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(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical component (10) comprising a polymeric body (12) consisting of a 

mechanically active component (14a, 14b, 14c), a frame (18) and a metal layer (30). Said metal layer at least partially covers a 
i"H mechanically active part in order to mechanically stabilize the same, whereby a region of the polymer body (12) carrying said metal 
J^J layer (30), comprises a first polymer material which can metallicized in a wet chemical process. Another region which does not have 

a metal layer comprises a second polymer material which can not be metallized in a wet chemical process. Said electromechanical 
#5 cotn P° nent can be an acceleration sensor, a rotation speed sensor, a raicrovalve, a micropump, a pressure sensor or a power sensor, 
g Production of said electromechanical component incurs substantially lower costs compared to electromechanical components pro- 

duced using silicon-based technology because said production process involves simple injection-molding and/or stamping instead of 
fs| complicated silicon-based technology. 

i-H 

© (57) Zusammenfassung: Ein elektromechanisches Bauelement (10) besteht aus einem Polymerkfirper (12), der einen mechanisch 
a aktiven Teil (14a, 14b, 14c) und einen Rahmen (18) aufweist, und aus einer Metalischicht (30), die den mechanisch aktiven Teil zur 
^ mechanischen Stabilisierung desselben zumindest teilweise bedeckt, wobei ein Bereich des Polymerkorpers 
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WO 01/27026 Al II ■ II 111 1 fill II III 1 1 11 11 1 III 111 I It 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, FT, SE). 

Veroffentiicht: 

— Mit Internationale m Recherche nbericht. 

— Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(12), auf dem die Metallschicht (30) vorgesehen ist, aus einem ersten Polymermaterial besteht, das nasschemisch metallisierbar 
ist, und wobei ein anderer Bereich, auf dem keine Metallschicht vorgesehen ist, aus einem zweiten Polymermaterial besteht, das 
nasschemisch nicht metallisierbar ist. Das elektromechanische Bauelement kann ein Beschleunigungssensor, ein Drehratensensor, 
ein Mikrovenul, eine Mifcropumpe, ein Drucksensor oder ein Kraftsensor sein. Das elektromechanische Bauelement verursacht bei 
seiner Herstellung im Gegensatz zu elektromechanischen Bauelementen, die durch eine Silizium-Technblogie hergestellt werden, 
drastisch reduzierte Kosten, da zur Herstellung statt der aurwendigen Silizium-Technologie einfache Spritzguss- und/odejPragever- 
fahren eingesetzt werden konnen. 
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ELEKTRQMECHANISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN 
ZUR HERSTELLUNG DESSELBEN 



BE SCHRE I BUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Mikrostruk- 
turtechnik und insbesondere auf elektromechanische Bauele- 
mente. 

Elektromechanische Bauelemente sind Bauelemente, die einen 
mechanischen Effekt elektrisch erfassen bzw. elektrisch be- 
wirken. Beispiele fur elektromechanische Bauelemente sind 
Sensoren flir lineare Beschleunigungen, Drehratensensoren, 
Kraftsensoren, Drucksensoren, aber auch Mikroventile oder 
Mikropumpen. 

Beschleunigungssensoren beispielsweise, d. h. Sensoren zur 
Erfassung einer linearen Beschleunigung, oder Drehratensen- 
soren zum Erfassen einer Winkelbeschleunigung, haben iibli- 
cherweise eine bewegliche Masse, die iiber mindestens einen 
Federbalken mit einem festen Rahmen verbunden 1st. Wenn ein 
Beschleunigungssensor einer Beschleunigung ausgesetzt wird, 
verformt sich der Federbalken elastisch, und die Masse wird 
ausgelenkt. Diese Auslenkung kann dann unter Verwendung 
einer Vielzahl von bekannten Verfahren, wie z. B. kapazitiv, 
induktiv, optisch etc., erfaBt werden. 

Dagegen haben Mikroventile iiblicherweise eine bewegliche, 
elastische Struktur, die bei Anlegung eines geeigneten 
elektrischen Signals einen DurchfluBweg fur ein Fluid 
verkleinert oder vergrofiert, d. h. die als mechanischen 
Effekt eine Durchf luflbegrenzung bewirkt. 

Umgekehrt haben Mikropumpen iiblicherweise eine Membran, die 
elastisch ist bzw. elastisch aufgehangt ist f urn ein Volumen 
zu verSndern. Eine Mikropumpe wird darliber hinaus auch Ven- 
tile aufweisen, urn mit der VolumenSnderung eine definierte 
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Fluidbeforderung zu erreichen. Der mechanische Effekt bei 
Mikropumpen besteht somit in dem Transport bzw. der Dosie- 
rung eines Fluids. 

Drucksensoren oder Kraf tsensoren konnen ebenfalls eine 
elastisch verformbare Membran auf weisen, die bei Vorliegen 
eines bestimmten Drucks um einen bestimmten Grad elastisch 
verformt, d. h. "ausgelenkt" , wird, wobei diese Auslenkung 
dann wieder wie beim Beschleunigungssensor auf verschiedene 
Arten und Weisen erfafit werden kann, um eih elektrisches 
Signal zu erhalten, das den anliegenden Druck anzeigt. 
SSmtliche genannten elektromechanischen Bauelemente umf assen 
einen aktiven Teil, der durch den aufleren mechanischen 
Effekt elastisch verformt wird, bzw. dessen elastische 
Verformung zu dem mechanischen Effekt fuhrt. 

Solche elektromechanischen Bauelemente konnen eine inte- 
grierte Einrichtung zum Umwandeln des mechanischen Effekts 
in einen elektrischen Effekt bzw. zum Umwandeln eines elek- 
trischen Effekts in einen mechanischen Effekt auf weisen. 
Lediglich beispielhaft sei hier die bekannte Fingerstruktur 
erwahnt, die eine erste Gruppe von Fingern aufweist, die mit 
einem beweglichen Teil verbunden ist, und die eine zweite 
Fingergruppe aufweist, die mit einem festen Teil verbunden 
ist, bezuglich dessen sich der bewegliche Teil bewegt. Die 
beiden Fingergruppen sind ineinandergreifend angeordnet, 
derart, daJ3 eine relative Auslenkung des beweglichen Teils 
zum festen Teil eine Veranderung der Abstande zwischen den 
Fingern ergibt, die zu einer veranderten Kapazitat der Fin- 
geranordnung fiihrt. Diese veranderte Kapazitat ist z. B. 
proportional zu der auf den beweglichen Teil wirkenden 
Beschleunigung. Im Falle eines Drucksensors kann der mecha- 
nische Effekt beispielsweise durch Abstandsanderung zwischen 
zwei flachigen Elektroden im Sinne eines Plattenkondensators 
bewirkt werden. Diese Kapazitatsanderung kann unter Verwen- 
dung einer Wechselspannung gemessen werden. 

Solche elektromechanischen Bauelemente werden ublicherweise 
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in miniaturisierter Form aus Siliziummaterial unter Verwen- 
dung der bei der Waf erprozessierung bewahrten Silizium- 
technologie hergestellt. Die Siliziumtechnologie ermoglicht 
eine Massenproduktion, die dazu gefiihrt hat, dai3 beispiels- 
weise kapazitive Beschleunigungssensoren, die unter Verwen- 
dung der Siliziumtechnologie hergestellt worden sind, eine 
weite Verwendung erf ahren haben, insbesondere im Bereich der 
Automobiltechnik, wobei hier besonders Beschleunigungssenso- 
ren fur Airbag-Systeme genannt seien. 

Bei solchen Siliziumsensoren ist die trage Masse an diinnen 
Federn aufgehangt und mit Fingerstrukturen versehen, die 
zusammen mit f eststehenden ahnlichen Fingerstrukturen einen 
Kondensator bilden f dessen Kapazitat sich bei Beschleunigung 
andert, wodurch die Beschleunigung elektronisch detektiert 
werden kann. Siliziumbeschleunigungssensoren werden bei- 
spielsweise in Polysilizium-Oberf lachenmechanik von der 
Firma Bosch in Reutlingen hergestellt, Bei dieser Techno- 
logie wird ein Wafer mit Sensorchips hergestellt und an- 
schlieBend mit einem ebenfalls mit Techniken der Silizi- 
um-Mikromechanik geeignet vorgef ertigten Deckel-Wafer unter 
anderem mit dem anodischen Bondverf ahren verbunden, so daJ3 
die empf indlichen mikromechanisch strukturierten Silizium- 
Sensorstrukturen geschiitzt sind. AnschlieBend wird der Ver- 
bund-Wafer mit den verschlossenen Sensorchips vereinzelt. 
Die einzelnen Sensor-Chips werden dann zusammen mit einem 
Elektronik-Chip in ein geeignetes Gehause unter Verwendung 
von Standardverf ahren der Mikroelektroniktechnologie 
aufgebaut, urn das fertige Sensorsystem zu erhalten. Die 
Sensorsysteme konnen anschlieflend wie rein elektronische 
Bauelemente weiterverarbeitet werden. 

Vorteile dieser Siliziumbeschleunigingssensoren sind die 
kleine Baugrofle des Sensors und damit des Chips, die Her- 
stellbarkeit im Batch-Verf ahren sowie die hohe Langzeitsta- 
bilitat und Genauigkeit aufgrund der gunstigen Eigenschaf ten 
des verwendeten Siliziummaterials . 
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Nachteilig an solchen Systemen ist die Tatsache, dafi solche 
Sensoren auf grund ihrer sehr kleinen Abmessungen bei den 
Sensorstrukturen, wenn beispielsweise an Fingerstrukturen 
gedacht wird, und auf grund des sogenannten Sticking-Ef f ekts 
praktisch hermetisch dicht gegen Partikel und Feuchtigkeit 
geschlitzt werden mussen. Weiterhin ist nachteilig , da/3 der 
gesamte HerstellungsprozeJ3 trotz der Batch-Fertigung und der 
Aufbautechnik der Elektroniktechnologie immer noch sehr 
teuer ist, da neben dem Elektronik-Chip auch zwei Silizium- 
Wafer mit mikromechanischen Verfahren hergestellt, verbunden 
und vereinzelt werden mussen. 

Obwohl sich die Siliziumtechnologie sehr stark durchgesetzt 
hat, was zu glinstigeren Preisen fur die gesamten Reinraum- 
anlagen und bereits zu einem hohen Automatisierungsgrad 
gefiihrt hat, mui3 dennoch angemerkt werden, dafl zur Wafer- 
prozessierung ein kompletter Reinraum sowie entsprechend 
geschultes Personal benotigt werden. Entscheidender Kosten- 
faktor ist somit nicht das Material selbst, sondern der Auf- 
wand bei der Herstellung, der im wesentlichen durch die be- 
notigten Anlagen und die auf zuwendenden Personalkosten be- 
stimmt ist. 

Die DE 44 02 119 Al offenbart eine Mikromembranpumpe , wobei 
die Membran aus Titan und die Ventile aus Polyimid herge- 
stellt sind. Alternativ kann die Membran aus Polyimid be- 
stehen, auf dem eine Heizwendel aufgebracht ist. 

Das US-Patent Nr. 5,836,750 offenbart eine elektrostatisch 
betriebene Mesopumpe mit einer Mehrzahl von Elementarzellen. 
Eine Pumpmembran kann aus metallbeschichteten Polymeren, aus 
Metall oder aus einem leitfahigen flexiblen elastischen Pol- 
ymer hergestellt werden. 

Die DE 197 20 482 Al offenbart eine Mikromembranpumpe mit 
einer Membran aus PC oder PFA. Ein Piezoaktor kann auf einem 
Messingblech angebracht sein, welches wiederum auf der Pump- 
membran aufgebracht ist. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, preis- 
gunstigere elektromechanische Bauelemente und Verfahren zum 
Herstellen derselben zu schaffen, die dennoch mechanische 
und elektrische Eigenschaf ten haben, die mit denen von Sili- 
zium-Bauelementen vergleichbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein elektromechanisches Bauelement 
gemaB Patentanspruch 1 sowie durch ein Verfahren zur Her- 
stellung eines elektromechanischen Bauelements gemaB Patent- 
anspruch 21 gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daJ3 zur Herstellung wirklich preisgiinstiger elektromechani- 
scher Bauelemente von der etablierten Siliziumtechnologie 
weggerlickt werden muB. Erf indungsgemaB wird als Ausgangs- 
material ein Polymerwerkstof f verwendet, der beispielsweise 
unter Verwendung der ebenfalls gut etablierten SpritzguB- 
technik und/oder Pragetechnik in nahezu beliebige Formen und 
Strukturen verarbeitet werden kann. Polymermaterialien sind 
im allgemeinen ebenfalls sehr preisgiinstig. Der entscheiden- 
de Vorteil liegt jedoch in der Herstellungstechnik. Die ma- 
schinellen Anlagen zur Durchfuhrung der Polymerverarbeitung 
sind wesentlich weniger aufwendig und damit wesentlich 
preisgiinstiger als die entsprechenden maschinellen Anlagen 
fiir die Silizium-Technologie. Polymermaterialien haben 
ebenfalls je nach Zusammensetzung elastische Eigenschaf ten, 
die dazu verwendet werden konnen f um Federbalken mit defi- 
nierten Auslenkungseigenschaften herzustellen. 

Problematisch an Polymermaterialien ist jedoch , da£ solche 
Kunststoffe FlieBeigenschaf ten haben, die zu bedeutenden 
Problemen bezliglich der Langzeitstabilitat fuhren, wenn 
keine Vorkehrungen getroffen werden* Erf indungsgemaB wird 
dieses Problem dadurch gelost, dafi mechanisch aktive Teile 
des Polymerkorpers, den das elektromechanische Bauelement 
aufweist, mit einer Metallschicht versehen werden. Dadurch 
ensteht ein Kunststof f-Metall-Verbundsystem, das ahnlich 
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gute Eigenschaf ten erreichen kann, wie ein Bauteil, das 
vollstandig aus Metall oder Silizium ist. Dies ist darauf 
zuriickzufuhren, daB die auBeren Metalloberf lachen die 
mechanischen Parameter, wie beispielsweise die Steifigkeit 
bzw. das Flachentragheitsmoment, starker beeinflussen als 
der Kunststof fkern. Als Metallschicht selbst kann beispiels- 
weise Gold verwendet werden. Zur weiteren Kostenreduktion 
kann jedoch auch eine Metallschicht aus Nickel , Kupfer etc. 
eingesetzt werden. Mechanisch aktive Teile sind bei dem 
beschriebenen Beschleunigungssensor die Federbalken, iiber 
die die seismische Masse an dem f esten Rahmen auf gehangt 
ist. Im Falle von elektromechanischen Bauelementen, die 
Membranen aufweisen, umfaBt der mechanisch aktive Teil auch 
die Membran, die elastisch verformbar ist und ohne Metall- 
schicht aufgrund der FlieBeigenschaf ten des Kunststoff- 
materials eine zu geringe Langzeitstabilitat hatte. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel besteht 
das elektromechanische Bauelement aus einem Zwei-Komponen- 
ten-Polymerkorper f der einen ersten Teil aus einem ersten 
Polymermaterial aufweist f das naBchemisch metallisierbar 
ist, und der einen zweiten Teil aus einem zweiten Polymerma- 
terial aufweist, das naflchemisch nicht metallisierbar ist. 
So ist es moglich, durch ein Zwei-SchuB-Spritzgufiverf ahren 
die notigen Metallisierungen zu definieren, d. h. die Me- 
tallisierung der mechanisch aktiven Teile zur Verbesserung 
der mechanischen Stabilitat derselben, jedoch auch die Me- 
tallisierungen, die zur Umsetzung des mechanischen Effekts 
in ein elektrisches Signal notig sind, wie z. B. Finger- 
strukturen, Kondensatorplatten, aber auch die erf order lichen 
Leiterbahnen des elektromechanischen Bauelements zu einem 
internen elektronischen Schaltkreis, der hybrid in den Poly- 
merkorper eingesetzt wird bzw. auf dem Polymerkorper befe- 
stigt wird, oder zu einem aufleren Stecker. 

Der wesentliche Vbrteil des erf indungsgemSBen Verfahrens ist 
die auflerordentliche Kostenreduktion gegeniiber Silizium- 
Technologie hergestellten elektromechanischen Bauelementen , 



WO 01/27026 



- 7 - 



PCT/EPOO/09814 



wobei Kostenreduzierungen bis zu einem Faktor von Tausend 
erwartet werden. 

Die minimalen Strukturgrdflen, die derzeit durch die Kunst- 
stof fverarbeitung erreicht werden konnen, liegen zumindest 
heute noch deutlich liber denen der Silizium-Mikromechanik. 
Dadurch werden vor allem die Abmessungen der Federn und die 
Abstande zwischen Kondensatorelektroden beeintrachtigt . Urn 
das elektrische Rauschen des Sensorsys terns zu minimieren, 
mufl eine Mindestkapazitat erreicht werden, was bei der Sili- 
ziumtechnologie liber sehr geringe Elektrodenabstande er- 
reicht werden mufl. Bei dem erf indungsgemaflen Verfahren mufl 
dies jedoch nicht liber eine immer weitere Miniaturisierung 
mit ihren entsprechenden Problemen erkauft werden , sondern 
durch eine Erhohung der Baugroflen, da wesentlich kostenglin- 
stigere Werkstoffe als Silizium zum Einsatz kommen, und da 
das bevorzugte Spritzgieflverf ahren keine wesentlichen Be- 
grenzungen flir die Hohe von beispielsweise schwingenden Mas- 
sen aufweist, was jedoch bei der Verwendung von Polysilizium 
sehr wohl der Fall ist. 

Andeirerseits hat die Ur- bzw. Abf ormtechnik mit polymeren 
Werkstoffen bekannterma!3en auch das Potential, um auch 
Strukturen iin Mikrometerbereich herstellen zu konnen. Dazu 
wird es bevorzugt, das SpritzgieJ3verf ahren mit einem Spritz- 
prageverf ahren zu kombinieren, oder auch mit dem bekannten 
Heiflprageverf ahren . 

Die groBere Bauform und Baugrofle des erf indungsgemaflen elek- 
tromechanischen Bauelements bringt den Vorteil mit sich r dafl 
die Empf indlichkeit flir Partikel und Verunreinigungen nicht 
so grofl ist. Darliber hinaus kann zur Erhohung der Robustheit 
die gesamte metallisierte Oberflache mit einer dichten dlin- 
nen Goldschicht liber zogen werden, um auch die Feuchte- und 
Umweltempf indlichkeit des Sensor systems zu verbessern, so 
dafl die Anforderungen an eine Verkapselung deutlich geringer 
werden als bei Silizium-Bauelementen. 
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Vorzugsweise wird als Verfahren zum Bilden der Metallschich- 
ten das Verfahren der auBenstromlosen chemischen Metallisie- 
rung eingesetzt. Dieses Verfahren kann giinstigerweise mit 
dem Verfahren der galvanischen Verstarkung der Metallschich- 
ten kombiniert werden, wodurch durch Steuern der Metal ldicke 
beira galvanischen Verstarken sowhl der Elektrodenabstand fiir 
Fingerstrukturen als auch die Eigenf requenz des Sensorele- 
ments, wenn an Drehratensensoren gedacht wird, sehr genau 
gesteuert und flir den bestimmten Anwendungsbereich optimiert 
werden konnen. Das erf indungsgemaBe Verfahren liefert auch 
das Potential, die Masse der beweglichen tragen Struktur am 
Beispiel des Beschleunigungssensors bzw. die Masse und auch 
das Elastizitatsmodul einer Membran im Falle von Mikroventi- 
len bzw* Mikropumpen durch Steuern der Menge des Metalls, 
das aufgewachsen wird, sehr genau festzulegen. 

SchlieBlich wird die gesamte Palette der Kunststof f spritz- 
gufltechnik, beispielsweise die Verwendung von Ausrichtungs- 
stiften/Lochern sowie von Schnappverbindungen zum unlosbaren 
Verbinden sowie von integrierten Dichtungskanten bzw. extern 
eingesetzten Gummidichtungen eroffnet, die im Vergleich zur 
Siliziumtechnologie extrem preisglinstig sind und nahezu den 
gleichen Effekt erreichen konhen. 

SchlieBlich uraf aflt der HerstellungsprozeB im Vergleich zur 
Siliziumtechnologie eine geringe Anzahl von Schiritten, wo- 
durch der AusschuB wahrend der Produktion und damit auch die 
Kosten gering gehalten werden konnen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht des elektromechani- 
schen Bauelements gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des elektromechani- 
schen Bauelements mit Gehauseboden und Gehause- 
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deckel gemaB einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 3 eine Seitenansicht des elektromechanischen Bauele- 
ments in Kombination mit einem SMD-Bauelement zur 
elektrischen Ansteuerung und/oder Auswertung; 

Fig, 4 eine Seitenansicht des elektromechanischen Bauele- 
ments mit Federkontakten zur Kontaktierung eines 
elektronischen Schaltkreises; 

Fig. 5 eine Seitenansicht des elektromechanischen Bauele- 
ments mit einer Feder und Kontakthiageln zur Kontak- 
tierung eines elektronischen Schaltkreises; 

Fig. 6 eine Seitenansicht des elektromechanischen Bauele- 
ments mit Kleber-Kontakthugeln zur Kontaktierung 
eines elektronischen Schaltkreises; und 

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der ineinan- 
dergreif enden Elektrodengruppen von Fig. 1, wobei 
die Elektrodenf inger jedoch wellenformig ausgebil- 
det sind. 

Fig. 1 zeigt ein elektromechanisches Bauelement, das allge- 
mein mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet ist. Das elek- 
tromechanische Bauelement 10 weist einen Polymerkorper 12 
auf , der einen mechanisch aktiven Teil hat, der die beiden 
Federbalken 14a, 14b sowie eine seismische Masse 14c auf- 
weist. Das elektrom<echanische Bauelement 10, das in Fig. 1 
gezeigt ist, ist ein Sensor zur Messung einer mechanischen 
Beschleunigung. Beispielhaft wurde bei dem in Fig. 1 gezeig- 
ten Beschleunigungssensor das kapazitive Erf assungsprinzip 
eingesetzt, das eine Fingerstruktur mit einer ersten Finger- 
gruppe 16a, die an einem f eststehenden Rahmen 18 angebracht 
sind, sowie eine zweite Fingergruppe 16b umfaflt, die Finger 
auf weist, die an der seismischen Masse 14c befestigt sind. 
Das elektromechanische Bauelement 10', das in Fig. 1 als Be- 
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schleunigungssensor dargestellt ist, umfafit ferner irgend- 
einen elektronischen Schaltkreis (Chip) 20 sowie einen An- 
schluflstecker 22 , der ebenfalls ein Teil des Polymerkorpers 
12 ist, d. h. der Anschlufistecker 22 und der feste Rahmen 
sowie der mechanisch aktive Teil sind alle aus Polymermate- 
rial gebildet. Zur Ansteuerung bzw. Auslesung der Finger- 
struktur 16a, 16b umfafit das elektromechanische Bauelement 
ferner Leiterbahnen 24a bis t 24c, die sowohl die bewegliche 
Masse als auch die beiden ersten Fingergruppen 16a der Fin- 
gers trukturen liber Bonddrahte 26 mit dem Chip bzw. mit ent- 
sprechenden Anschluflf lachen des Chips verbinden. Dariiber 
hinaus umfafit das elektromechanische Bauelement 10 weitere 
Leiterbahnen 28a bis 28d, die einerseits ebenfalls uber 
BonddrShte mit dem Chip 20 verbunden sind, und die anderer- 
seits in breitere Enden iibergehen, urn mit dem Polymerkorper 
12 einen AnschluBstecker , der beim in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel vier Kontakte hat, zu bilden. 

Wenn das elektromechanische Bauelement 10 einer linearen Be- 
schleunigung unterzogen wird, so wird die seismische (trage) 
Masse 14c bezuglich des festen Rahmens 18 ausgelenkt, was zu 
einer elastischen Verformung der Federbalken 14a, 14b fuhrt. 
Die Verschiebung der Masse 14c fuhrt zu einer verSnderten 
Kapazitat, die unter Verwendung der ersten und zweiten Fin- 
gergruppen 16a, 16b erfafit werden kann und in dem IC 20 be- 
reits "an Ort und Stelle" verarbeitet werden kann, urn uber 
den Steckerbereich 22 ausgegeben zu werden. 

Wie es bereits erwahnt worden ist, wiirde die Langzeitstabi- 
litat eines solchen elektromechanischen Bauelements nicht 
besonders gro!3 sein, da Polymermaterialien iiblicherweise ein 
FlieJJverhalten uber der Zeit haben. Anders ausgedrlickt fiihrt 
eine standige Verformung der beiden Federbalken 14a, 14b mit 
der Zeit dazu, daJ3 neben der elastischen Verformung auch 
eine plastische Verformung auftritt, wodurch der Sensor mit 
der Zeit Empf indlichkeit verlieren und schlieBlich unbrauch- 
bar werden wurde. Erf indungsgemaB wird dieses Problem da- 
durch gelost, dai3 eine Metallschicht 30 vorgesehen wird, die 
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den mechanisch aktiven Teil ?ur mechanischen Stabilisierung 
desselben zumindest teilweise bedeckt. Bei dem in Fig. 1 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel umfaBt der mechanisch aktive 
Teil zum einen die Federn 14a, 14b als auch die seismische 
Masse 14c. Zur erf indungsgemafien Stabilisierung, urn eine 
gute Langzeitstabilitat zu erreichen und somit uberhaupt den 
Einsatz von Polymermaterialien fur solche elektromechani- 
schen Bauelemente zu ermoglichen, werden die Federbalken mit 
der Metallschicht versehen. Es ist jedoch nicht unbedingt 
erf order lich, aus mechanischen Stabilisierungsgrunden auch 
die seismische Masse 14c zu metallisieren. Dies wird jedoch 
im vorliegenden Fall aufgrund des kapazitiven Erfassungs- 
prinzips getan. Wenn kein kapazitives Erf assungsprinzip, 
sondern irgendein anderes Erf assungsprinzip verwendet wird, 
das keine Kontaktierung der beweglichen Masse 14c erfordert, 
so miiBten lediglich die Federbalken 14a, 14b metallisiert 
werden, urn ihre mechanischen Eigenschaf ten entscheidend zu 
verbessern. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, dafl die metallischen Schichten zur Stabilisierung, 
die vorzugsweise so ausgefuhrt werden, daJ3 sie die Balken 
nicht nur teilweise, sondern vollstandig umgeben, auch 
gleichzeitig zur Leitung von elektrischen Signalen dienen 
konnen. 

Prinzipiell konnte der Polymerkorper 12 aus nur einem Poly- 
mermaterial bestehen, wobei die Strukturierung der kapaziti- 
ven Erf assungselektroden und auch der Federbalken beispiels- 
weise unter Verwendung eines Ein-Schufl-SpritzguBverf ahrens 
durchgefiihrt werden wurde, um danach unter Verwendung einer 
Schattenmaske die in Fig. 1 gezeigte Metallisierungsstruk- 
tur, d. h. die Metallschichten auf dem mechanisch aktiven 
Teil zur Stabilisierung und die weiteren Metallschichten, um 
die Leiterbahnen zu bilden, herzustellen. 

Es wird jedoch bevorzugt, ein Zwei-SchuB-Spritzgufiverf ahren 
einzusetzen, bei dem in einem ersten Schuft die Bereiche, die 
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spater metallisiert werden sollen f unter Verwendung eines 
naBchemisch metallisierbaren Polymermaterials hergestellt 
werden, um dann in einem zweiten SchuB urn das Ergebnis des 
ersten Schusses herum den festen Rahmen zu sprit zen. Diese 
Zwei-Komponenten-SpritzguBtechnologie hat den Vorteil, daB 
sich die Strukturierung der Metallisierung gewissermaBen von 
selbst ergibt, wenn das Ergebnis des zweiten Schusses naB- 
chemisch metallisiert wird, da nur auf den Oberflachen, die 
aus dem ersten Polymerwerkstof f bestehen, der metallisierbar 
ist, eine Metallschicht gebildet wird, wahrend auf den an- 
deren Oberflachen , die aus dem zweiten Polymermaterial be- 
stehen, das nicht naBchemisch metallisierbar ist f keine 
Metallablagerung stattfindet. 

Der metallisierte Teil des Polymerkorpers haftet an dem 
nicht-metallisierten Teil per se aufgrund des SpritzguBver- 
fahrens. Um jedoch die Verbindungen zu verbessern, da ja 
unter Umstanden zumindest im Bereich der Federn mechanische 
Krafte wirken f werden vorzugsweise f ormschllissige Veran- 
kerungen 32 vorgesehen f die dazu fiihren, daB die beiden 
Polymerteile aus den unterschiedlichen Polymermaterialien 
nicht nur aneinander haften, sondern auch f ormschlussig 
mechanisch miteinander verbunden sind. Hierzu bieten sich 
beliebig gestaltete Verankerungsstrukturen an, die mit dem 
Herstellungsverfahren in zumindest zwei Stufen kompatibel 
sind* 

Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, muB der IC 20 nicht als 
gehauster Chip vorliegen, sondern derselbe kann auch als 
Nackt-Chip mit entsprechenden AnschluBf lichen vorgesehen 
sein, die uber die Bonddrahte 26 kdntaktierbar sind. 

Im nachf olgenden wird naher auf das bevorzugte Herstellungs- 
verfahren unter Verwendung der zwei verschiedenen Polymer- 
materialien fur die beiden SpritzguB-Schlisse eingegangen. 
Die Federn 14a, 14b, die seismische Masse 14c, die Finger- 
elektroden 16a f 16b sowie die Leiterbahnbereiche 24a bis 24c 
einerseits als auch die Leiterbahnbereiche 28a bis 28d ande- 
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rerseits, die sich in den Steckerbereich 22 erstrecken, wer- 
den mit dem ersten SchuB aus einem geeigneten metallisier- 
baren ersten Polymerwerkstof f , beispielsweise aus Pd-dotier- 
tern LCP (LCP ■ ???) oder Poly amid (PA) 66 hergestellt. Dage- 
gen werden der restliche Teil des festen Rahmens, die Isola- 
tionsgebiete und weitere Merkmale, wie z. B. Schnappverbin- 
der, auf die bezugnehmend auf Fig. 2 eingegangen wird, mit 
dem zweiten SchuB aus dem zweiten Polymerwerkstof f herge- 
stellt, der in dem dann einzusetzenden MetallisierungsprozeB 
kein Metall annimmt. Ein solcher Werkstoff ist beispiels- 
weise undotiertes LCP oder PA 66. Fur die Werkzeuggestaltung 
kann es jedoch unter Umstanden auch vorteilhaft sein, die 
Reihenfolge beim Sprit zgieBprozeB umzukehren, d. h. zunachst 
die nicht zu metallisierenden Strukturen zu spritzen und 
dann die zu metalliserenden Strukturen. 

Die Zwei-Komponenten-Spritzlinge werden anschlieBend in 
einer naBchemischen Prozefifolge so behandelt, dafl sich an 
der Oberflache des ersten Polymerwerkstof fs eine Metall- 
schicht autokatalythisch abscheidet. Die wichtigsten Ar- 
beitsschritte bestehen dabei aus der Reinigung der Spritz- 
linge f der Temperung der Spritzlinge und der Sensibilisie- 
rung der Oberflache derselben durch eine Oberf lachenreak- 
tion, wie z. B. ein Anatzen der Oberflache oder Aufquellen 
und Bekeimen der Oberflache mit Pd-Keimen, 

AnschlieBend werden die Spritzlinge im autokatalythischen 
Bad mit Metall beschichtet. Als Schichten kommen Kupfer oder 
Nickel als Startschicht, Leiterschicht und Schicht zur me- 
chanischen Stabilisierung sowie Gold als lot- und drahtbond- 
bare Oberf lachenschutzschicht in Frage. Typische Metall- 
schichtdicken liegen hierbei in der GroBenordnung von 30 im, 
wobei jedoch Schichtspannungen bzw. die Schichthaf tung auf 
dem Polymerwerkstof f und insbesondere naturlich die Abschei- 
dedauer die Dicke begrenzen. 

Daher wird es bevorzugt, die Schichtdicke vor der Vergoldung 
durch eine galvanische Schicht, z. B. Nickel, zu verstarken. 
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Wahrend sich aufienstromlos abgeschiedene Metallschichten 
durch eine sehr hohe Konf ormitat der Schichten auszeichnen, 
neigen galvanische Schichten bei feinen Strukturdetails zu 
stark inhomogenen Schichtdicken, die sich negativ auf die 
Geometrie der Bauelemente, insbesondere aber auf die Abstan- 
de zwischen den Fingerelektroden oder auf die Federn und 
ihre elastischen Eigenschaf ten auswirken konnen. 

Aufgrund der Symmetrie der Struktur konnen bei einem bevor- 
zugten Herstellungsverf ahren der vorliegenden Erfindung die 
feststehenden metallisierten Gebiete in Form der Fingerelek- 
troden 16a als Hilf selektroden genutzt werden f um uber das 
Anlegen eines geeigneten Potentials eine homogenere Abschei- 
dung auf den Federbalken und auch auf der seismischen Masse 
zu erreichen. Dabei scheidet sich auf der Hilf selektrode 
kein Metall ab. Fur die galvanische Abscheidung ist eine 
elektrische Kontaktierung der Gebiete erforderlich. Beim 
Anlegen der Spannung kommt es zu einer anziehenden Kraft auf 
die Sensorstruktur, die jedoch aufgrund der Symmetrie der 
Struktur insgesamt kompensiert wird. 

Um jedoch sicher zu verhindern, da!3 sich die erste Finger- 
gruppe 16a und die zweite Finger gruppe 16b beim Anlegen 
einer elektrischen Spannung dennoch nicht beruhren, bzw. flir 
unsymmetrische Strukturen, bei denen sich die Anziehungs- 
krafte nicht aufheben, kann eine Hilf sverbindung 34 aus dem 
ersten oder dem zweiten Polymermaterial eingesetzt werden. 
Die Hilf sverbindung wird dann, nach Vollendung des Metalli- 
sierungsprozesses, wenn keine Potentialdif f erenz mehr an die 
Kammstruktur angelegt wird, z. B. durch Ausstanzen entfernt. 

Ein weiterer Parameter, der bei dem bevor zugten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung, bei dem der Polymer- 
korper aus zwei Polymerwerkstof fen besteht, beriicksichtigt 
werden muB, ist die Verbundf estigkeit zwischen den verschie- 
denen Polymerwerkstof fen. Wenn zwei LCP-Werkstof f e im Zwei- 
Komponenten-Spritzgieflverf ahren ohne weitere Mafinahmen ver- 
bunden werden, entsteht eine u. U. zu geringe Haftfestig- 
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keit. Urn die Haf tf estigkeit zwischen den Gebieten aus 
unterschiedlichem Polymermaterial zu verbessern, werden 
daher die bereits beschriebenen Verankerungen 32. eingesetzt, 
die insbesondere vorteilhaf terweise dort plaziert werden, wo 
die hochsten mechanischen Belastungen auftreten, also im 
Bereich der Verbindungen der Federn mit dem festen Rahmen. 

Nach der Herstellung und Metallisierung des Kunststoff- 
spiritzlings wird das elektromechanische Bauelement mit dem 
elektronischen Schaltkreis 20 bestuckt. Zur elektrischen 
Kontaktierung konnen verschiedene Mafinahmen eingesetzt 
werden, auf die in den weiteren Figuren im einzelnen 
eingegangen wird. 

Fig, 2 zeigt eine Seitenansicht des elektromechanischen 
Bauelement s 10, wobei, wie in Fig. 1, Bondverbindungen iiber 
Bonddrahte 26 zum Kontaktieren des Chips 20 verwendet wur- 
den. Zur Erhohung der Robustheit wird liber den Bereich, in 
dem sich der Chip 20 und die Bonddrahte 26 befinden, eine 
VerguBmasse 36 aufgebracht. Fig. 2 zeigt ferner die Ausge- 
staltung der externen Leiterbahnen am Beispiel der Leiter- 
bahn 28d im Steckerbereich, die so gebildet ist, daB sie 
sich um den Steckerbereich 22 herum erstreckt. In Fig. 2 ist 
ferner gezeigt, daJ3 das elektromechanische Bauelement unter 
Verwendung eines Gehausebodens 40 und eines Gehausedeckels 
42 eingekapselt wird, um es vor aufleren Einflussen zu schiit- 
zen. Zur Verbindung des Polymerkorpers 12 mit sowohl dem 
Gehauseboden 40 als auch dem Gehausedeckel 42 sind auf dem 
Gebiet der Kunststof ftechnik bekannte Schnappverbindungen 
mit einem entsprechenden ersten Schnapphaken an der einen 
Komponente und einem entsprechenden zusammenpassenden 
Schnapphaken an der anderen Komponente vorgesehen, die all- 
gemein durch das Bezugszeichen 44 gekennzeichnet sind. Zur 
Ausrichtung der beiden Komponenten sind ferner Ausrichtungs- 
stifte 46 an sowohl dem Gehauseboden 40 als auch dem Gehau- 
sedeckel 42 vorgesehen, die in entsprechende Ausrichtungs- 
locher 48 einfuhrbar sind. Zur Abdichtung des mechanisch 
aktiven Teils sind ferner uralaufende Dichtungen sowohl an 
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dem Gehausedeckel als auch an dem Gehauseboden, die mit dem 
Bezugszeichen 50 bezeichnet sind, vorgesehen. Diese Dichtun- 
gen konnen entweder unter Verwendung von Gummiringen reali- 
siert werden, oder aber auch durch an Gehausedeckel und 
Gehauseboden angespritzte Dichtungskanten . Vor zugsweise 
bestehen namlich sowohl Gehauseboden als auch Gehausedeckel 
ebenfalls aus dem Polymermaterial, und im Falle des Zwei- 
Komponenten-Ausfuhrungsbeispiels zumindest teilweise aus dem 
Polymermaterial, das metallisierbar ist, um eine Metallisie- 
rung sowohl an der AuBenseite des Gehausebodens als auch an 
der AuJJenseite des Gehausedeckels, die mit dem Bezugszeichen 
,52 gekennzeichnet ist, zu erreichen, um eine elektromagneti- 
sche Abschirmung sicherzusteHen, wodurch sowohl das Rau- 
schen als auch die Empf indlichkeit des gesamten elektrome- 
chanischen Bauelements verbessert werden konnen, 

Als Alternative zu der Verbindung des Polymerkorpers mit dem 
Gehausedeckel 42 bzw. mit dem Gehauseboden 40 unter Verwen- 
dung der Schnappverbinder 44 kann auch ein geeigneter Kleb- 
stoff oder ein Schweifiverf ahren eingesetzt werden. Geeignete 
Schweiflverf ahren sind das UltraschallschweiBen oder das 
Laserschweiflen, insbesondere mit Diodenlasern. Wie es be- 
reits erwahnt worden ist, kann zur Vereinf achung des Zusam- 
menfiigeprozesses die Anordnung aus Fuhrungsstif ten 46 und 
Fuhrungslochern 48 zur Justierung von Gehausedeckel 42 und 
Gehauseboden 40 verwendet werden. 

Als Alternative zu der Konstruktion des elektromechanischen 
Bauelements unter Verwendung des Polymerkorpers, des Gehau- 
sebodens 40 und des Gehausedeckels 42, d. h. zur Konstruk- 
tion des elektromechanischen Bauelements aus drei Komponen- 
ten, wird bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel das 
Sensorelement von nur einer Seite aus mit einem Gehause- 
deckel verschlossen, wahrend die andere Seite bereis beim 
HerstellungsprozeB des Polymerkorpers verschlossen wird. In 
anderen Worten ausgedriickt wird bei dem Bilden des Polymer- 
korpers gleichzeitig auch der Gehauseboden gebildet, was 
durch eine geeignete Gufiform ohne weiteres erreicht werden 
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kann. 

Der Gehausedeckel muB jedoch so gestaltet sein, daB er nach- 
traglich aufgesetzt werden kann, urn das elektromechanische 
Bauelement mit dem Chip 20 zu bestucken. Wenn jedoch auf 
einen bereits in dem elektromechanischen Bauelement einge- 
brachten Chip verzichtet wird, d. h. wenn die AnschluBf la- 
chen der Leiterbahnen 24a bis 24c (Fig. 1) bis zum Stecker- 
bereich 22 "herausgezogen" werden , ist es prinzipiell auch 
moglich, das gesamte elektromechanische Bauelement unter 
Verwendung einer geeigneten GuBform in einem Zug zu bilden, 
da im Falle der Verwendung des naBchemischen Metallisie- 
rungsverf ahrens im katalythischen Bad im Gegensatz zu den 
bekannten Siliziumtechnologien die zu metallisierenden Ober- 
flachen nicht von oben zuganglich sein mussen, da das auto- 
katalythische Bad in die Hohlraume eintritt und uberall dort 
zur Metallabscheidung fuhrt, wo als Polymermaterial das 
Material vorhanden ist r auf dem Metall unter Verwendung des 
naBchemischen Verf ahrens aufgebracht werden kann. 

Urn eine hohere geometrische Genauigkeit der mechanisch akti- 
ven Teile des Polymerkorpers , d. h. der Federbalken 14a, 14b 
und der beweglichen Masse 14c im Falle des Beschleunigungs- 
sensors r zu schaffen, kann statt des SpritzguBverf ahrens 
auch ein Spritzprageverf ahren oder ein HeiBprageverf ahren 
verwendet werden, urn die dann erhaltenen PrSgeteile zu iim- 
spritzen, urn den fertigen Polymerkorper zu bilden, bei dem 
nun jedoch der mechanisch aktive Teil und im Falle der Ver- 
wendung einer kapazitiven Auswertung auch die zweite Finger- 
gruppe, d. h. die an dem Rahmen 18 angebrachten festen Fin- 
ger, eine noch genauer definierte geometrische Form haben. 
Sowohl das Spritzprageverf ahren als auch das HeiBpragever- 
fahiren erlauben eine sehr hohe Strukturf einheit und beson- 
ders einen geringen Bauteilverzug, der aufgrund von Ausrich- 
tungsef fekten der Polymere auftreten kann, wenn lediglich 
ein Sprit zguflverf ahren eingesetzt wird. 

In den nachf olgenden Fig. 3 bis 6 werden weitere Moglich- 
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keiten zum Kontaktieren des Chips 20 an dem metallisierten 
Polymerkorper 12 beschrieben. Wie es in Fig, 3 gezeigt ist, 
muB der Chip 20 nicht unbedingt als sogenannter Nackt-Chip 
vorliegen, sondern er kann auch in Form eines SMD-Bauele- 
ments (SMD = Surface Mont Device) , d. h. einem gehausten und 
mit Anschllissen 60 versehenen Bauelement, vorliegen, wobei 
die Anschlusse 60 auf die AnschluBf lachen der Leiterbahnen 
24a bis 24c bzw. 28a bis 28d (Fig. 1) aufgesetzt und dann 
entweder leitfahig verklebt oder aber bevorzugterweise mit 
den AnschluBf lachen verlbtet werden. Die Verwendung von 
einfach handhabbaren SMD-Bauelementen, die zugleich aufgrund 
der Massenproduktion in hohen Stlickzahlen mit standardisier- 
ten MaBen vorliegen, ist aufgrund der im Vergleich zu Sili- 
ziumsensoren erreichbaren groBen Hohe und Breite der elek- 
tromechanischen Bauelemente aus Polymer moglich. 

Eine weitere glinstige Variante der Kontaktierung des elek- 
trischen Schaltkreises , der nun wieder als Nackt-Chip 20 
vorliegt, ist in Fig. 4 gezeigt. Bei dieser Variante wird 
der Chip 20 nicht durch Loten, Kleben, Bonden und derglei- 
chen kontaktiert, sondern lediglich durch Federkraft unter 
Verwendung metallisierter Federkontakte 62. Bei einem sol- 
chen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird, urn 
eine einfachere Konstruktion der Federkontakte 62 zu erhal- 
ten, eine Vertiefung 64 in dem Polymerkorper 12 yorgesehen, 
die durch ein entsprechendes SpritzgieBwerkzeug ohne weite- 
res erhalten werden kann. Vorzugsweise wird die Vertiefung 
so dimensioniert, dafl, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, die 
Oberflache des Chips 20 mit der Oberflache des Polymerkor- 
pers 12 im wesentlichen bundig ist. AnschlieBend wird der 
Chip in die Vertiefung gelegt und, wenn es notig ist, leicht 
angeheftet, da!3 er beim Aufsetzen des Deckels 42 nicht ver- 
rutscht. Wenn der Deckel dann aufgesetzt wird und Deckel und 
Polymerkorper 12 zusammengedruckt werden, r as ten irgendwann 
die Schnappverbinder 44 ein. Die Federkontakte 62 sind so 
dimensioniert, daJJ sie, wenn die Schnappverbindungen 44 ein- 
schnappen, einen Druck sowohl auf Anschlufif ISchen 66 des 
Chips 20 als auch auf entsprechende AnschluBf lachen der zu 
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kontaktierenden Leiterbahnen, z. B. 24a, 28d, ausiiben f der- 
art, dafl eine einfache und vor allem losbare Kontaktverbin- 
dung erreicht worden ist. Wie es in Fig. 4 durch die schraf- 
fierten Bereiche der Federkontakte 62 veranschaulicht ist, 
sind die unteren Abschnitte derselben metallisiert, damit 
uberhaupt erst ein elektrischer Kontakt zwischen Chip und 
Leiterbahn auftreten kann. Die metallisierten Federkontakte 
62 konnen genauso wie die metallisierten Bereiche des Poly- 
merkorpers 12 aus dem Polymermaterial gesprit2t werden, das 
durch ein naBchemisches Verfahren metallisierbar ist. Im 
Falle der Verwendung nur eines einzigen Polymermaterials 
konnen die Federkontakte auch unter Verwendung einer Schat- 
tenmaske etc. leitend gemacht werden. 

Eine weitere Alternative der Chipbef estigung ist in Fig. 5 
dargestellt. Hier wird der Chip 20 bezuglich seiner Orien- 
tierung in Fig. 4 umgedreht, so dafi die Anschluflf lachen 66 
des Nackt-Chips 20 bezugnehmend auf Fig. 5 nach unten ge- 
richtet sind. Dieselben werden auf Kontakthugel 68 gelegt, 
woraufhin der Gehausedeckel 42, der mit einer Andruckfeder 
70 versehen ist f aufgesetzt und in Richtung des Polymerkor- 
pers 12 gedriickt wird, bis die Schnappverbinder 44 ein- 
schnappen. 

In Fig. 6 ist dagegen eine weitere Moglichkeit des Kontak- 
tierens des Chips 20 gezeigt, wobei der Chip 20 hier mittels 
Kleber-Kontakthligeln 72 angeschlossen wird. Der Kleber, der 
die Kleber-Kontakthugel 72 bildet, mu!3 selbstverstandlich 
ein leitfahiger Kleber sein. Die Kleber-Kontakthugel konnen 
beispielsweise mit der Stempeltechnik, der Dispenstechnik 
oder mittels einer Schablonendrucktechnik auf dem Polymer- 
korper aufgebracht werden. 

Der Chip 20 ubernimmt bei den erf indungsgemaBen elektro- 
mechanischen Bauelementen vorzugsweise die bekannten elek- 
tronischen Funktionen fur den Einsatz als Beschleunigungs- 
sensor, als Drehratensensor , als Mikroventil, als Mikro- 
pumpe, als Drucksensor als Kraftsensor. Funktionen konnen 
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beispielsweise das Kapazitatsauslesen , Temper aturkompensa- 
tionen und Selbsttestf unktionen sein. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der 
ineinandergreifenden Elektrodengruppen 100 von Fig. 1, wobei 
die Elektrodenf inger jedoch wellenf ormig ausgebildet sind. 
Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, hat der Polymerkorper wellen- 
formige Elektrodenstrukturen 100, urn damit eine hohere me- 
chanische Stabilitat von diinnen Werkzeugwanden beim Spritz- 
giessen zu erzielen. 

Aus dem vorangegangenen ist ersichtlich, daJ3 durch die geo- 
metrische Auslegung des aktiven Teils des elektromechani- 
schen Bauelements f d. h. im Falle von Beschleunigungssenso- 
ren der Federn und der Masse , durch die Auswahl der Werk- 
stof f e und durch die Optimierung der Metalldicken ahnliche 
Parameter wie bei bekannten Airbag-Sensoren aus Silizium 
erreicht werden konnen. Dies betrifft insbesondere die 
Grundkapazitat, die Empf indlichkeit als Kapazitatsanderung 
mit anliegender Beschleunigung, die Eigenf requenz und die 
DSmpfung. Aufgrund der Shnlichen Eigenschaf ten der erfin- 
dungsgemaBen elektromechanischen Bauelemente im Verglich zu 
Siliziumsensoren konnen sogar elektronische Schaltkreise 
verwendet werden, die eigentlich fur Silizium vorgesehen 
sind, oder zumindest Schaltkreise, die zu den bereits 
vorhandenen Schaltkreisen ahnlich sind. Es muB somit auf 
elektronischer Seite kein vollstandiges Redesign mehr 
erfolgen. 

Zusammenf assend weist ein erf indungsgemaBes elektromechani- 
sches Bauelement somit bewegliche' Elemente, integrierte Lei- 
terbahnen und Gebiete mit metallisierten Oberflachen auf, 
wobei die elektromechanischen Bauelemente aus polymeren 
Werkstoffen vorzugsweise mit Hilfe der Zwei- oder Mehr-Kom- 
ponenten-SpritzgieBtechnik und stromloser chemischer Metal- 
lisierung hergestellt werden. Die wesentlichen Vorteile 
gegenliber elektromechanischen Bauelementen aus Silizium 
sind: 
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drastisch reduzierte Kosten durch die einfache Herstell- 
barkeit; 

beliebige Formgebung der Polymerkorper zur Realisierung 
von Schnappverbindungen, Andruckf edern, Ausrichtungsstif- 
ten, Fuhrungslochern, Verankerungen, Dichtungen, ; 

geringere Empf indlichkeit gegeniiber Verunreinigungen und 
Umgebungsbedingungen aufgrund der beliebig grofi einstell- 
baren BauelementegroBe; und 

beliebige dreidimensionale Formung statt der fiir Silizium 
bekannten zweidimensionalen Oberf lachenbearbeitung. 
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PATENTANSPRUCHR 

1. Elektromechanisches Bauelement (10) mit folgenden 
Merkmalen: 

einem Polymerkorper (12), der einen mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) und eirien Rahmen (18) aufweist; und 

einer Metallschicht (30), die den mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) zur mechanischen Stabilisierung des- 
selben zumindest teilweise bedeckt, 

wobei ein Bereich des Polymerkorpers (12), auf dem die 
Metallschicht (30; 24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgese- 
hen ist, aus einem ersten Polymermaterial besteht, das 
naflchemisch metallisierbar ist, und wobei ein anderer 
Bereich, auf dem keine Metallschicht vorgesehen ist, 
aus einem zweiten Polymermaterial besteht, das naflche- 
misch nicht metallisierbar ist. 

2. Elektromechanisches Bauelement (10) gemaJ3 Anspruch 1, 
bei dem der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) eine 
Feder (14a, 14b) aufweist, die den Rahmen (18) mit ei- 
ner liber eine Biegung der Feder (14a, 14b) beweglichen 
Masse (14c) verbindet; und 

bei dem die Metallschicht (30) die Feder abgesehen von 
ihren Verbindungsstellen mit dem Rahmen (18) und der 
Masse (14c) vollstandig umgibt. 

3. Elektromechanisches Bauelement gemaB Anspruch 1 oder 
2, bei dem ferner eine weitere Metallschicht (24a - 
24c; 28a - 28d; 52) zum Leiten von elektrischen Signa- 
len oder zur Abschirmung von elektromagnetischen Sto- 
rungen auf einem mechanischen nicht-aktiven Bereich 
(18) des Polymerkorpers (12) vorgesehen ist. 

4. Elektromechanisches Bauelement gemafl einem der vorher- 
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gehenden Anspruche, bei dem ein weiterer Bereich des 
Polymerkorpers (12), auf dem die weitere Metallschicht 
(24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgesehen ist, ebenfalls 
aus dem ersten Polymermaterial besteht. 

5. Elektromechanisches Bauelement (10) gemafi Anspruch 4, 
bei dem der Polymerkorper (12) Verankerungseinrichtun- 
gen (32) aufweist, durch die zumindest der mechanisch 
aktive Teil (14a, 14b, 14c), der aus dem ersten Poly- 
mermaterial besteht, mit dem Teil des Polymerkorpers 
(12) im wesentlichen formschlussig verbunden ist, der 
aus dem zweiten Polymermaterial besteht. 

6. Elektromechanisches Bauelement gemafl einem der Anspru- 
che 3 bis 5, 

bei dem der Polymerkorper (12) eine Elektrodenstruktur 
aufweist, die eine erste Elektrodengruppe (16b) an der 
beweglichen Masse (14c) und eine zweite Elektroden- 
gruppe (16a) an dem festen Rahmen (18) aufweist, wobei 
die erste Gruppe und die zweite Gruppe ineinandergrei- 
fend angeordnet sind, urn als kapazitiver Sensor fur 
eine Bewegung der Masse (14c) zu wirken, 

wobei die weitere Metallschicht sowohl die erste Elek- 
trodengruppe als auch die zweite Elektrodengruppe zu- 
mindest teilweise bedeckt, und wobei die weitere Me- 
tallschicht so ausgestaltet ist, dafi die erste Elek- 
trodengruppe von der zweiten Elektrodengruppe durch 
einen Bereich des Polymerkorpers, der keine Metalli- 
sierung aufweist, elektrisch isoliert ist. 

7 . Elektromechanisches Bauelement gemafl einem der Anspru- 
che 3 bis 6, bei dem die weitere Metallschicht ferner 
einen AnschluBbereich aufweist, der voneinander elek- 
trisch isolierte Kontaktf lachen flir einen elektroni- 
schen Schaltkreis (12), flir einen Anschluflstecker 
und/oder einen SMD-/L6tanschluB umfaBt. 
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8. Elektromechanisches Bauelement gemafl einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem die Metallschicht (30) ei- 
ne Sandwichstruktur verschiedener Metalle aufweist 
und/oder galvanisch verstarkt ist. 

9. Elektromechanisches Bauelement gemafi einem der vorher- 
gehenden Anspruche, das ferner folgende Merkmale auf- 
weist: 

einen Gehauseboden (40) aus Polymer; und 
einen Gehausedeckel (42 ) aus Polymer, 

wobei der Polymerkorper (12) zwischen dem Gehause- 
deckel (42) und dem Gehauseboden (40) angeordnet ist. 

10. Elektromechanisches Bauelement gemafi Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12), der Gehausedeckel (42) und 
der Gehauseboden (40) Schnappeinrichtungen (44) auf- 
weisen, durch die der Polymerkorper (12), der Gehause- 
deckel (42) und der Gehauseboden (40) miteinander me- 
chanisch und/oder elektrisch verbunden sind. 

11. Elektromechanisches Bauelement gemaB Anspruch 9 oder 
10, bei dem eine Ausrichtungseinrichtung (46, 48) am 
Gehausedeckel (42), am Gehauseboden (40) und am Poly- 
merkorper vorgesehen ist, urn den Polymerkorper (12) 
mit dem Gehauseboden (40) und mit dem Gehausedeckel 
(42) auszurichten. 

12. Elektromechanisches Bauelement gemali einem der Ansprii- 
che 9 bis 11, bei dem eine Dichtungseinrichtung (50) 
aus Polymer, insbesondere eine angespritzte Dichtung, 
einstlickig zum Gehauseboden (40), Gehausedeckel (42) 
und/oder Polymerkorper (12) oder ein separater Dich- 
tungsring vorgesehen ist, urn das elektromechanische 
Bauelement (10) einzukapseln. 
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13. Elektromechanisches Bauelement gemaB Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12) und der Gehauseboden (40) 
einstiickig ausgeflihrt sind. 

14. Elektromechanisches Bauelement gemaJ3 einem der Ansprii- 
che 7 bis 13 f das ferner folgendes Merkmal aufweist: 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) , wobei der elektronische Schaltkreis mit den 
Kontaktf lachen durch Bonddrahte (26), durch Lotmittel, 
durch leitfahigen Kleber (72) oder durch Federkraft 
betatigte Kontakte (70) elektrisch leitend verbunden 
ist. 

15. Elektromechanisches Bauelement gemaB Anspruch 9, das 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils , der 
mit den Kontaktf ISchen durch zumindest einen Feder- 
kontakt (62) elektrisch leitfahig verbunden ist f wobei 
der Federkontakt (62) einstiickig mit dem Gehausedeckel 
(42) oder dem Gehauseboden ausgefiihrt ist und einen 
metallisierten Bereich aufweist, der sich von einem 
Anschlufibereich (66) des elektrischen Schaltkreises 
(20) zu einer Kontaktf lache auf dem Polymerkorper (12) 
erstreckt. 

16. Elektromechanisches Bauelement gemafl Anspruch 15, bei 
dem der Polymerkorper (12) eine Ausnehmung (64) hat, 
in der der elektronische Schaltkreis (20) plaziert 
ist. 

17. Elektromechanisches Bauelement, das als Beschleuni- 
gungssensor , Drehratensensor , Mikroventil , Mikropumpe , 
Drucksensor oder Kraftsensor ausgeflihrt ist. 



WO 01/27026 



- 26 - 



PCT/EPOO/09814 



18. Elektromechanisches Bauelement (10) gemaB einem der 
vorhergehenden Anspruche, bei dem das zumindest eine 
Polymermaterial aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die 
Pd-dotiertes LCP, undotiertes LCP, Polyamid 6 und 
Polyamid 66 umfaBt, und bei dem die Metallschicht bzw. 
die weitere Metallschicht aus Kupfer, Nickel , Gold 
oder einer Kombination derselben besteht. 

19. Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorper einen in dem Polymermaterial einge- 
legten Metallkorper zur Erhohung der Masse aufweist, 

20. Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorper Ausnehmungen aufweist, urn Abstands- 
halter zu definieren, die ein Aneinanderhaf ten des me- 
chanisch aktiven Teils an dem Rahmen bei Bewegung oder 
Beruhrung verhindern 

21. Verfahren zum Herstellen eines elektromechanischen 
Bauelements (10) mit folgenden Schritten: 

Bilden eines Polymerkorpers (12), der einen mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) und einen Rahmen (18) auf- 
weist, wobei der Schritt des Bildens des 
Polymerkorpers folgende Schritte in beliebiger 
Reihenfolge aufweist: 

SpritzgieBen eines ersten Abschnitts des 
Polymerkorpers, der metallisiert werden soil, aus 
einem naBchemisch metallisierbaren ersten 
Polymermaterial ; 

SpritzgieBen eines zweiten Abschnitts des 
Polymerkorpers (12), der nicht metallisiert werden 
soil, aus einem naBchemisch nicht-metallisierbaren 
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zweiten Polymermaterial; und 

Bilden einer Metallschicht (30) f die den mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) zur mechanischen Stabilisie- 
rung desselben zumindest teilweise bedeckt, durch 
naflchemisches Metallisieren f derart, dai3 lediglich 
Oberflachen des Polymerkorpers (12), die aus dem er- 
sten Polymermaterial bestehen, eine Metallschicht (30 f 
24a - 24c, 28a - 28d) erhalten. 

22. Verfahren gemafl Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht (30) das Bedampfen unter 
Verwendung einer Schattenmaske aufweist. 

23. Verfahren gemafl Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht f erner f olgenden Schritt 
aufweist: 

galvanisches Verstarken der naflchemisch erzeugten Me- 
tallschicht, 

24. Verfahren gemafl Anspruch 23, bei dem das galvanische 
Verstarken folgende Schritte aufweist:. 

Fixieren des mechanisch aktiven Teils (14a - 14c) des 
Polymerkorpers (12) an dem Rahmen des Polymerkorpers 
(12) unter Verwendung einer Hilf sstruktur (34); 

Anlegen eines Potentials an einen f eststehenden Teil 
(16a) des Polymerkorpers (12); 

Abscheiden eines Metalls auf den beweglichen Teil 

(14c) und den mechanisch aktiven Teil (14a, 14b); und 

nach dem Schritt des galvanischen Verstarkens, Entfer- 
nen der Hilf sstruktur (34). 

25. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 21 bis 24, 
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bei dem der Polymerkorper (12) derart gebildet wird, 
daJ3 er Schnappverbindungen (44) aufweist; 

bei dem ferner ein Polymerdeckel (42) und ein Polymer- 
gehauseboden (40) spritzgegossen werden, die ebenfalls 
Schnappverbindungen (44) haben; und 

bei dem der Polymerkorper, der Polymerdeckel und der 
Gehauseboden (44) zusammengepreflt werden, bis die 
Schnappverbindungen eingerastet sind. 

26. Verfahren gemaB Anspruch 25 , bei dem der Polymerkorper 
(12) keine Schnappverbindungen hat, und bei dem der 
Polymerdeckel und der Gehauseboden durch Ultraschall- 
schweiflen oder Laserschweiften miteinander verbunden 
werden. 

27. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 21 bis 24, bei dem 
im Schritt des Bildens des Polymerkorpers (12) gleich- 
zeitig der Gehauseboden (40) gebildet wird, so dafl der 
Polymerkorper (12) und der Gehauseboden (40) ein- 
stuckig zueinander sind. 

28. Verfahren gemaB Anspruch 26, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 

Spritzpragen oder Heifipragen eines Polymerausgangs- 
stoffs, urn ein Prageelement zu erhalten, das den me- 
chanisch aktiven Teil (14a - 14c) sowie geometrisch 
feine Strukturen des Rahmens aufweist; und 

Umspritzen des Prageelements durch Spritzgieflen, urn 
den Polymerkorper (12) zu erhalten. 

29. Verfahren gemafi Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 
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Spritzen eines Polymerausgangskorpers; 

Spritzpragen oder Heifipragen des Polymerausgangskor- 
pers, urn den Polymerkorper zu erhalten, derart, da£ 
der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) sowie geome- 
trisch feine Strukturen des Rahmens durch Spritzpragen 
oder Heiflpragen definiert sind; und 

Umspritzen des Prageelements durch Sprit zgieflen, urn 
den Polymerkorper (12) zu erhalten, 

30. Verfahren gemafl einem der Anspriiche 21 bis 29, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 

Bestucken des elektromechanischen Bauelements (10) mit 
einer elektrischen Schaltung (20) durch Kleben unter 
Verwendung von leitf ahigem Kleber (72), durch Draht- 
bonden (26), durch Loten (60) oder durch dauerndes 
Ausuben eines mechanischen Drucks (62, 70) auf die 
elektronische Schaltung (20), urn sowohl eine mechani- 
sche als auch eine elektrische Verbindung zwischen dem 
Polymerkorper und der elektronischen Schaltung (20) 
sicherzustellen . 

31. Verfahren gemafl einem der Anspriiche 21 bis 30, bei dem 
vor dem Metallisieren folgende Schritte ausgefiihrt 
werden : 

Reinigen des Polymerkorper s (12); 
Tempern des Polymerkorpers (12); und 

Sensibilisieren der Oberflache des Polymerkorpers 
(12). 

32. Verfahren gemaJJ Anspruch 31, bei dem der Schritt des 
Sensibilisierens der Oberflache durch eine Oberfla- 
chenreaktion bewirkt wird, die ein AnStzen der Ober- 
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flache oder ein Aufquellen oder eine Plasmabehandlung 
und Bekeimen der Oberf lache mit geeigneten Keimen auf- 
weist, urn eine Metallisierung zu erreichen. 

33. Verfahren gemaft einem der Anspruche 21 bis 32 , bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers folgende 
Schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Metallkorpers; 

Umspritzen des Metallkorpers , um den Polymerkorper 
(12) zu bilden, derart f dafi der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorpers den Metallkorper umfaflt. 

34. Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 33, bei dem 
durch die Metallschicht eine Elektrodenstruktur defi- 
niert ist, deren Kapazitat durch Verstarken der Me- 
tallschichtdicke und die damit vebundene Anderung des 
Elektrodenabstands erhoht wird. 

35. Verfahren gemafi einem der Anspruche 21 bis 34 , bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers (12) fol- 
genden Schritt aufweist: 

Formen von Ausnehmungen am mechanisch aktiven Teil 
oder am Rahmen, um Abstandshalter zu definieren, die 
ein Aneinanderhaften des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) und des Rahmens (18) bei Bewegung und Berlihrung 
verhindern . 

36. Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 35 f bei dem 
der Polymerkorper (12) wellenformige Elektrodenstruk- 
turen (100) aufweist, um eine hohere mechanische Sta- 
bilitat von dlinnen Werkzeugwanden beim Spritzgiessen 
zu erzielen. 
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□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da8 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-Vlll, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



I nternationales Aktenzeichen PCT/E POO/098 1 4 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Abschnitt V 

1. Die nach Artikel 34(2)(b) PCT eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei urn folgende Anderungen: 

1 . 1 Der Anmelder hat im Anspruch 1 8 folgendes Merkmal eingefugt: 

"das erste Polymer material aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Pd- 
dotiertes LCP und undotiertes Polyamid 66 umfaBt" 

1 .2 Auf Seite 13, Zeile 9 der Beschreibung wurde das ursprunglich offenbarten 
Merkmal "oder Polyamid (PA) hergestellt' 1 durch "oder undotiertem 
Polyamid (PA) hergestellt" ersetzt. 

Da die ursprunglichen Unterlagen fur eine derartige Erweiterung keine 
Grundlage bieten, gehen die geanderten Anmeldungsunterlagen im Wi- 
derspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber das ursprunglich Offenbarte 
hinaus. 

2. Die Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Artikels 6 nicht, weil die 
Anspruche 1 und 21 nicht klarsind. 

2.1 Der Anspruch 1 enthalt die Merkmale "ein Bereich des Polymerkorpers, auf 
dem die Metallschicht vorgesehen ist, aus einem ersten Polymermaterial 
besteht" und "ein anderer Bereich, auf dem keine Metallschicht 
vorgesehen ist, aus einem zweiten Polymerschicht besteht". Da der 
Polymerkorper auch aus einem Polymermaterial bestehen kann, siehe 
Seite 1 1 , drifter Absatz, sind diese Begriffe vage und unbestimmt. In dieser 
Hinsicht ist auch aus diesen Teil der Beschreibung zu entnehmen, daB die 
Metallschicht unter Verwendung einer Schattenmaske hergestellt werden 
kann, wobei nur bestimmte Bereiche ( sonst nicht voneinander 
unterschiedlich ) naBchemisch metallisierbar sind. 
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Im Anspruch wird auch versucht, den Gegenstand des Anspruchs durch 
das zu erreichende Ergebnis zu definieren, siehe "Bereich das 
naBchemisch metallisierbar ist ... das naBchemisch nicht metallisiftrhPir jst". 
Hier konnen verschiedene Arten von Verfahren eingesetzt werden, um dies 
zu erreichen, z.B. Beschichtung und Definition von Regionen die nicht 
naBchemisch metallisierbar werden, siehe die Beschreibung Seite 11, 
dritter Absatz. Die funktionelle Formulierung des Anspruchs ist daher nicht 
annehmbar, da sie dem Fachmann keine klare technische Lehre offenbart, 
die er mit zumutbaren Denkaufwand ausfiihren kann. 

2.2 Das Produkt des Anspruchs 1 ist auch durch ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung gekennzeichnet, siehe " naBchemisch metallisierbar ist", wobei 
eine entsprechende Auswirkung in einem Produkt nicht eindeutig 
festgestellt werden kann. 

Diese Definition ist daher nicht geeignet, die Erfindung vom 
nachgewiesenen Stand der Technik zu unterscheiden. 

In D1 ist eine teilweise bedeckend Metallschicht auf einen Polymerkorper 
vorveroffentlicht worden, die offentsichtlich zur mechanischen 
Stabilisierung dient, siehe Figur 1 und den dazugehorigen Text. Da der 
beanspruchte Polymerkorper auch aus einer Polymerschicht bestehen 
kann, siehe Punkt 1.1 oben, ist D1 als neuheitschadlich anzusehen. 

2.3 Der Ein wand der Punkt 2.1, zweiter Absatz, gilt auch in bezug auf den 
Gegenstand des Anspruchs 21 . 

3. Bezuglich der oben erwahnten Einwande ist folgendes zu bemerken. Eine 
Klarstellung der Anspruche 1 und 21 scheint zu erfordern, daB die beiden 
Polvmerte ilen aus unterschiedlichen Polvmermaterialien bestehen . siehe 
die Beschreibung, Seite 12, zweiter Absatz. Eine solche Anspruchsatz, in 
Zusammenhang mit einer geanderten Beschreibung in dem das 
Ausfuhrungsbeispiel mit nur einem Polymermaterial herausgenommen 
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wird, (Seite 11, dritter Absatz) scheint die Erfordernisse des PCT zu 
genugen. In diesem Zusammenhang sollte die Bezugnahme auf 
"undotiertes Polyamid" in Anspruch 18 und in der Beschreibung, Seite 13, 
entfernt werden. 
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Elektromechanisches Bauelement (10) rait folgenden 
Merkmalen: 

einem Polymerkorper (12) , der einen mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) und einen Rahmen (18) aufweist; und 

einer Metallschicht (30), die den mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) zur raechanischen Stabilisierung des- 
selben zumindest teilweise bedeckt, 

wobei ein Bereich des Polymerkorpers (12) , auf dem die 
Metallschicht (30; 24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgese- 
hen ist, aus einem ersten Polymermaterial besteht, das 
naEchemisch metal lis ierbar ist, und wobei ein anderer 
Bereich, auf dem keine Metallschicht vorgesehen ist, 
aus einem zweiten Polymermaterial besteht, das naSche- 
misch nicht metallis ierbar ist. 

Elektromechanisches Bauelement (10) gemaS Anspruch 1, 
bei dem der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) eine 
Feder (14a, 14b) aufweist, die den Rahmen (18) mit ei- 
ner uber eine Biegung der Feder (14a, 14b) beweglichen 
Masse (14c) verbindet; und 

bei dem die Metallschicht (30) die Feder abgesehen von 
ihren Verbindungsstellen mit dem Rahmen (18) und der 
Masse (14c) vollstandig umgibt. 

Elektromechanisches Bauelement gemafi Anspruch l oder 
2, bei dem ferner eine weitere Metallschicht (24a - 
24c; 28a - 28d; 52) zum Leiten von elektrischen Signa- 
len oder zur Abschirmung von elektromagnetischen sto- 
rungen auf einem mechanischen nicht-aktiven Bereich 
(18) des Polymerkdrpers (12) vorgesehen ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der vorher- 
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gehenden Anspruche, bei dem ein weite rer Bereich des 
Polymerkorpers (12), auf dem die weitere MetallschichtT 
(24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgesehen ist, ebenfalls 
aus dem ersten Polymermaterial besteht. 

Elektromechanisches Bauelement (10) gemaB Anspruch 4, 
bei dem der Polymerkdrper (12) Verankerungseinrichtun- 
gen (32) aufweist, durch die zumindest der mechanisch 
aktive Teil (14a, 14b, 14c) , der aus dem ersten Poly- 
mermaterial besteht, mit dem Teil des Polymerkorpers 
(12) im wesentlichen formschltissig verbunden ist, der 
aus dem zweiten Polymermaterial besteht. 

Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der Anspru- 
che 3 bis 5, 

bei dem der Polymerkorper (12) eine Elektrodenstruktur 
aufweist, die eine erste Elektrodengruppe (16b) an der 
beweglichen Masse (14c) und eine zweite Elektroden- 
gruppe (16a) an dem festen Rahmen (18) aufweist, wobei 
die erste Gruppe und die zweite Gruppe ineinandergrei- 
fend angeordnet sind, urn als kapazitiver Sensor fur 
eine Bewegung der Masse (14c) zu wirken, 

wobei die weitere Metallschicht sowohl die erste Elek- 
trodengruppe als auch die zweite Elektrodengruppe zu- 
mindest teilweise bedeckt, und wobei die weitere Me- 
tallschicht so ausgestaltet ist, daS die erste Elek- 
trodengruppe von der zweiten Elektrodengruppe durch 
einen Bereich des Polymerkorpers, der keine Metalli- 
sierung aufweist, elektrisch isoliert ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemaE einem der Ansprii- 
che 3 bis 6, bei dem die weitere Metallschicht femer 
einen Anschlufibereich aufweist, der voneinander elek- 
trisch isolierte Kontaktf lachen fur einen elektroni- 
schen Schaltkreis (12) , fur einen Anschlufistecker 
und/oder einen SMD-/L6tanschluS umfafit. 
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Elektromechanisches Bauelement gemaB einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem die Metallschicht (3 0) ei- 
ne Sandwichstruktur verschiedener Metalle aufweist 
und/oder galvanisch verstarkt ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemaE einem der vorher- 
gehenden Anspruche, das ferner folgende Merkmale auf- 
weist : 

einen Gehauseboden (40) aus Polymer; und 
einen Gehausedeckel (42) aus Polymer, 

wobei der Polymerkorper (12) zwischen dem Gehause- 
deckel (42) und dem Gehauseboden (40) angeordnet ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemaE Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12), der Gehausedeckel (42) und 
der Gehauseboden (40) Schnappeinrichtungen (44) auf- 
weisen # durch die der Polymerkorper (12) , der Gehause- 
deckel (42) xind der Gehauseboden (40) miteinander me- 
chanisch und/oder elektrisch verbunden sind. 

Elektromechanisches Bauelement gemaE Anspruch 9 odeT 
10, bei dem eine Ausrichtungseinrichtung (46, 48) am 
Gehausedeckel (42) , am Gehauseboden (40) und am Poly- 
merkorper vorgesehen ist, urn den Polymerkorper (12) 
mit dem Gehauseboden (40) und mit dem Gehausedeckel 
(42) auszurichten. 

Elektromechanisches Bauelement gemaE einem der Anspru- 
che 9 bis 11, bei dem eine Dichtungseinrichtung (50) 
aus Polymer, insbesondere eine angespritzte Dichtung, 
einstiickig zum Gehauseboden (40), Gehausedeckel (42) 
und/oder Polymerkorper (12) oder ein separater Dich- 
tungsring vorgesehen ist, urn das elektromechanische 
Bauelement (10) einzukapseln. 
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13. Elektromechanisches Bauelement gemafi Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12) und der Gehauseboden' ( 40 ) 
einstuckig ausgefuhrt sind. 

14. Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der Ansprii- 
che 7 bis 13, das ferner folgendes Merkmal aufweist: 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) , wobei der elektronische Schaltkreis mit den 
Kontaktflachen durch Bonddrahte (26), durch Lotmittel, 
durch leitfahigen Kleber (72) oder durch Federkraft 
betatigte Kontakte (70) elektrisch lei tend verbunden 
ist 



Elektromechanisches Bauelement gemaS Anspruch 9, das 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils, der 
mit den Kontaktflachen durch zumindest einen Feder- 
kontakt (62) elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei 
der Federkontakt (62) einstuckig mit dem Gehausedeckel 
(42) oder dem Gehauseboden ausgefuhrt ist und einen 
metallisierten Bereich aufweist, der sich von einem 
AnschluSbereich (66) des elektrischen Schaltkreises 
(20) zu einer Kontaktf lache auf dem Polymerkorper (12) 
erstreckt. 

Elektromechanisches Bauelement gemaS Anspruch 15, bei 
dem der Polymerkorper (12) eine Ausnehmung (64) hat, 
in der der elektronische Schaltkreis (20) plaziert 
ist . 

17. Elektromechanisches Bauelement gemSJS einem der vorher- 
gehenden Anspruche, das als Beschleunigungssensor, 
Drehratensensor, Mikroventil, Mikropumpe, Drucksensor 
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oder Kraftsensor ausgeftthrt ist. 



Elektromechanisches Bauelement (10) gemaB einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem das erste Polymermaterial aus einer Gruppe 
ausgewahlt ist, die Pd-dotiertes LCP und undotiertes 
Polyamid 66 umfaBt, 

bei dem das zweite Polymermaterial undotiertes LCP 
ist, und 

bei dem die Metallschicht bzw. die weitere Metall- 
schicht aus Kupfer, Nickel, Gold oder einer Kombina- 
tion derselben besteht. 

Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des PolymerkSrper einen in dem Polymermaterial einge- 
legten Metallkorper zur Erhohung der Masse aufweist. 

Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des PolymerkSrper Ausnehmungen aufweist, urn Abstands- 
halter zu definieren, die ein Aneinanderhaf ten des me- 
chanisch aktiven Teils an dem Rahmen bei Bewegung oder 
Beriihrung verhindern 

verfahren zum Herstellen eines elektromechanischen 
Bauelement s (10) mit folgenden Schrittens 

Bilden eines Polymerkorpers (12), der einen mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) und einen Rahmen (18) auf- 
weist, wobei der Schritt des Bildens des 
Polymerkorpers folgende Schritte in beliebiger 
Reihenfolge aufweist: 

Spritzgieflen eines ersten Abschnitts des 
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Polymerkorpers , der metallisiert werden soll r aus 
einem naBchemxsch metal lis lerbaren ersten 
Polymermaterial ; 

SpritzgieBen eines zweiten Abschnitts des 
Polymerkorpers (12), der nicht metallisiert werden 
soli, aus einem naBchemisch nicht-metallisierbaren 
zweiten Polymermaterial; und 

Bilden einer Metallschicht (30) , die den mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) zur mechanischen Stabilisie- 
rung desselben zumindest teilweise bedeckt, durch 
naBchemisches Metallisieren , derart , daB lediglich 
OberflSchen des Polymerkorpers (12), die aus dem er- 
sten Polymermaterial bestehen, eine Metallschicht (30, 
24a - 24c, 28a - 28d) erhalten. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht (30) das Bedampfen unter 
Verwendung einer Schattenmaske aufweist* 

23. Verfahren gemaB Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht ferner folgenden Schritt 
aufweist: 

galvanisches Verstarken der naBchemisch erzeugten Me- 
tallschicht. 

24. Verfahren gemaB Anspruch 23, bei dem das galvanische 
Verstarken folgende Schritte aufweist: 

Fixieren des mechanisch aktiven Teils (14a - 14c) des 
Polymerkorpers (12) an dem Rahmen des Polymerkorpers 
(12) unter Verwendung einer Hilf sstruktur (34); 

Anlegen eines Potentials an einen f eststehenden Teil 
(16a) des Polymerkorpers (12); 
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Abscheiden eines Metalls auf den beweglichen Teil 
(14c) u ud den me ch anisuh aktiven Tell (14a, 14b); und - 

nach dem Schritt des galvanischen VerstSrkens, Entfer- 
nen der Hilf sstruktur (34). 

verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 24, 

bei dem der Polymerkorper (12) derart gebildet wird, 
daB er Schnappverbindungen (44) aufweist; 

bei dem ferner ein Polymerdeckel (42) und ein Polymer- 
gehauseboden (40) sprit zgegos sen werden, die ebenfalls 
Schnappverbindungen (44) haben; und 

bei dem der Polymerkorper, der Polymerdeckel und der 
Gehauseboden (44) zusammengepreBt werden, bis die 
Schnappverbindungen eingerastet sind. 

Verfahren gemaB Anspruch 25, bei dem der Polymerkorper 
(12) keine Schnappverbindungen hat, und bei dem der 
Polymerdeckel und der Gehauseboden durch Ultraschall- 
schweiBen oder LaserschweiBen miteinander verbunden 
werden . 

verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 24, bei dem 
im Schritt des Bildens des Polymerkdrpers (12) gleich- 
zeitig der Gehauseboden (40) gebildet wird, so daB der 
Polymerkorper (12) und der Gehauseboden (40) ein- 
stuckig zueinander sind. 

Verfahren gemaB Anspruch 26, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 

Spritzpragen oder HeiBpragen eines Polymerausgangs- 
stoffs, um ein Prageelement zu erhalten, das den me- 
chanisch aktiven Teil (14a - 14c) sowie geometrisch 
feine Strukturen des Rahmens aufweist; und 
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Umspritzen des Prageelements durch SpritzgieBen, — um 
den Polymerkorper (12) zu erhalten. 

Verfahren gemaB Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 

Spritzen eines Polymerausgangskorpers; 

Spritzpragen oder HeiBpragen des Polymerausgangskor- 
pers, um den Polymerkorper zu erhalten, derart, daB 
der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) sowie geome- 
trisch feine Strukturen des Rahmens durch Spritzpragen 
oder HeiBpragen definiert sind; und 

Umspritzen des Prageelements durch SpritzgieBen, um 
den Polymerkorper (12) zu erhalten. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 29, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 

Bestucken des elektromechanischen Bauelements (10) mit 
einer elektrischen Schaltung (20) durch Kleben unter 
Verwendung von leitfahigem Kleber (72), durch Draht- 
bonden (26), durch Loten (60) oder durch dauerndes 
Ausiiben eines mechanischen Drucks (62, 70) auf die 
elektronische Schaltung (20), um sowohl eine mechanx- 
sche als auch eine elektrische Verbindung zwischen dem 
Polymerkorper und der elektronischen Schaltung (20) 
sicherzustellen . 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 30, bei dem 
vor dem Metallisieren folgende Schritte ausgefiihrt 
werden : 

Reinigen des Polymer korpers (12); 
Tempern des Polymerkorpers (12); und 
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Sensibilisieren der Oberflache des Polymerkorpers 
(12). 

Verfahren gemaB Anspruch 31, bei dem der Schritt des 
Sensibilisierens der Oberflache durch eine Oberfla- 
chenreaktion bewirkt wird, die ein Anatzen der ober- 
flache oder ein Aufquellen oder eine Plasmabehandlung 
und Bekeimen der Oberflache mit geeigneten Keimen auf- 
weist, urn eine Metallisierung zu erreichen. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 32, bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers folgende 
Schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Metal lkorpers ; 

Umspritzen des Metallkorpers, um den Polymerkorper 
(12) zu bilden, derart, daB der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorpers den Metallkorper umfai3t. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 33, bei dem 
durch die Metallschicht eine Elektrodenstruktur defi- 
niert ist, deren Kapazitat durch VerstSrken der Me- 
tallschichtdicke und die damit vebundene Anderung des 
Elektrodenabstands erhSht wird. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 34, bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers (12) fol- 
genden Schritt aufweist: 

Formen von Ausnehmungen am mechanisch aktiven Teil 
oder am Rahmen, um Abstandshalter zu definieren, die 
ein Aneinanderhaften des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) und des Rahmens (18) bei Bewegung und Beruhrung 
verhindern . 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 35, bei dem 
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D as TT . S -Pat e nt — Nr. — S, 6?q, 973 — offenhart pinpn T^g^ l ~mii- 

gungsdetektor mit einem festen Substrat, einem flexiblen 
Substrat, einem Arbeitskorper und einem Detektorgehause . Das 
feste Substrat ist als plattenartiges Substrat gebildet und 
an einem Umf angsabschnitt desselben mit dem Detektorgehause 
verbunden. Eine plattenf ormige feste Elektrode ist auf ahn- 
liche Art und Weise gebildet. Das flexible Substrat ist 
ebenfalls als plattenf ormiges Substrat gebildet und an dem 
Umfangsabschnitt desselben mit dem Detektorgehause verbun- 
den. Der Arbeitskorper ist an dem flexiblen Substrat ange- 
bracht und fuhrt zu einer elastischen Verbiegung des 
flexiblen Substrats, wenn eine Beschleunigung angelegt wird. 
Das Detektorgehause ist aus Metall oder Kunststoff gebildet. 
Die Elektroden sind aus Metall gebildet. Das flexible 
Substrat ist aus Glas, Keramik oder synthetischem Harz 
gebildet . 
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rerseits, die sich in den Steckerbereich 22 erstrecken, wer- 
-de n mit dom c r s ten Schufi- au g ^ in nm g nn ^ n ^ on m etal lici cr 
baren ersten Polymerwerkstof f , beispielsweise aus Pd-dotier- 
tem LCP (LCP = Liquid Crystal Polymer) oder undotiertem 
Polyamid (PA) 66 hergestellt. Dagegen werden der restliche 
Teil des festen Rahmens, die Isolationsgebiete und weitere 
Merkmale, wie z. b. Schnappverbinder, auf die bezugnehmend 
auf Fig. 2 eingegangen wird, mit dem zweiten Schufi aus dem 
zweiten Polymerwerkstof f hergestellt, der in dem dann einzu- 
setzenden MetallisierungsprozeB kein Metall anniramt. Ein 
solcher Werkstoff ist beispielsweise undotiertes LCP. Fur 
die Werkzeuggestaltung kann es jedoch unter Umstanden auch 
vorteilhaft sein, die Reihenfolge beim SpritzgieBprozeB 
umzukehren, d. h. zunachst die nicht zu metallisierenden 
Strukturen zu spritzen und dann die zu metalliserenden 
Strukturen . 



Die' Zwei-Komponenten-Spritzlinge werden anschlieBend in 
einer naBchemischen Prozeflfolge so behandelt, daJ3 sich an 
der Oberflache des ersten Polymerwerkstof fs eine Metall- 
schicht autokatalythisch abscheidet. Die wichtigsten Ar- 
beitsschritte bestehen dabei aus der Reinigung der Spritz- 
linge, der Temperung der Spritzlinge und der Sensibilisie- 
rung der Oberflache derselben durch eine Oberf lachenreak- 
tion, wie z. b. ein Anatzen der Oberflache oder Aufquellen 
und Bekeimen der Oberflache mit Pd-Keimen. 

AnschlieBend werden die Spritzlinge ira autokatalythischen 
Bad mit Metall beschichtet. Als Schichten kommen Kupfer oder 
Nickel als Startschicht , Leiterschicht und Schicht zur me- 
chanischen Stabilisierung sowie Gold als lot- und drahtbond- 
bare Oberf lachenschutzschicht in Frage. Typische Metall- 
schichtdicken liegen hierbei in der GroBenordnung von 30 ym, 
wobei jedoch Schichtspannungen bzw. die Schichthaf tung auf 
dem Polymerwerkstof f und insbesondere natUrlich die Abschei- 
dedauer die Dicke begrenzen. 

Daher wird es bevorzugt, die Schichtdicke vor der Vergoldung 
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durch eine galvanische Schicht, z. b. Nickel, zu verstarken. 
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ELECTROMECHANICAL COMPONENT AND METHOD FOR 
PRODUCING THE SAME 

DESCR I PT I ON 

Field of the Invention 

The present invention refers to microstructure technology and especially to electrome- 
chanical components. 

Background of the Invention and Prior Art 

Electromechanical components are components which electrically detect or electrically 
cause a mechanical effect. Examples of electromechanical components are sensors for 
linear accelerations, rotary speed sensors, force sensors, pressure sensors and also 
microvalves or micropumps. 

Acceleration sensors, for example, i.e. sensors for detecting a linear acceleration, or 
rotary speed sensors for detecting an angular acceleration, normally include a movable 
mass which is connected to a fixed frame through at least one spring beam. When an 
acceleration sensor is subjected to an acceleration, the spring beam will deform elasti- 
cally and the mass will be deflected. This deflection can then be detected making use of 
a large number of known methods, such a capacitive, inductive, optical etc. methods. 

Microvalves, however, normally have a movable, elastic structure which, in response to 
the application of a suitable electric signal, will reduce or enlarge the size of a flow path 
for a fluid, i.e. which will cause as a mechanical effect a limitation of the amount of fluid 
flowing through. 



Micropumps are, however, normally provided with a diaphragm which is elastic or elas- 
tically suspended so as to change a volume. A micropump will normally also be pro- 
vided with valves so as to achieve via said change in volume a conveyance of a defined 
amount of fluid. It follows that the mechanical effect in the case of micropumps is trans- 
port and dosage of a fluid. 

Pressure sensors or force sensors may also be provided with an elastically deformable 
diaphragm, which is elastically deformed, i.e. "deflected", to a certain degree in re- 
sponse to a specific pressure; just as in the case of the acceleration sensor, this deflec- 
tion can be detected in various ways so as to obtain an electric signal indicative of the 
pressure applied. All the above-mentioned electromechanical components comprise an 
active part, which is elastically deformed by the outer mechanical effect or the elastic 
deformation of which leads to the mechanical effect. 

Such electromechanical components can comprise an integrated means for converting 
the mechanical effect into an electric effect or for converting an electric effect into a me- 
chanical effect. Only by way of example, the known finger structure should here be 
mentioned; this structure comprises a first group of fingers connected to a movable part, 
and a second group of fingers connected to a fixed part relative to which the movable 
part moves. The two groups of fingers are arranged in an interleaving mode of ar- 
rangement in such a way that a deflection of the movable part relative to the fixed part 
results in a change in the distances between the fingers, said change leading to a 
change in the capacitance of the finger arrangement. This change in capacitance is e.g. 
proportional to the acceleration acting on the movable part. In the case of a pressure 
sensor, the mechanical effect can be caused e.g. by a change in the distance between 
two planar electrodes in the sense of a plate capacitor. This change in capacitance can 
be measured making use of an alternating voltage. 

Electromechanical components of this type are normally produced from silicon material 
in miniaturized form making use of the silicon-based technology which proved to be effi- 
cient in wafer processing. Silicon-based technology permits mass production which re- 
sulted in a wide range of use of e.g. capacitive acceleration sensors which have been 



produced using silicon-based technology; such acceleration sensors are in particular 
used in the field of automotive engineering, where acceleration sensors for airbag sys- 
tems should especially be mentioned. 

In the case of such silicon sensors, the inertial mass is suspended from thin springs and 
provided with finger structures defining together with fixed similar finger structures a 
capacitor whose capacitance changes in the case of acceleration, whereby the accel- 
eration can be detected electronically. Silicon acceleration sensors are produced e.g. in 
polysilicon surface mechanics by the firm of Bosch in Reutlingen. In the case of this 
technology a wafer with sensor chips is produced and subsequently connected, e.g. by 
means of the anodic bonding method, to a cover wafer which has been prefabricated in 
a suitable manner again by means of silicon-based micromechanical techniques, so that 
the sensitive micromechanically patterned silicon sensor structures will be protected. 
Subsequently, the composite wafer with the encapsulated sensor chips is diced. The 
individual sensor chips are then installed together with an electronic chip in a suitable 
housing making use of standard methods in the field of microelectronical technology so 
as to obtain the finished sensor system. The sensor systems can then be further proc- 
essed like purely electronic components. 

Advantages of these silicon acceleration sensors are the small physical size of the sen- 
sor and, consequently, of the chip, the fact that they can be produced in batch produc- 
tion processes as well as the high long-term stability and the accuracy in view of the 
advantageous properties of the silicon material used. 

One disadvantage of such systems is the fact that, due to the very small dimensions of 
their sensor structures, when e.g. finger structures are intended to be used, and in view 
of the so-called sticking effect, it is necessary to protect such sensors against particles 
and moisture by a virtually hermetic seal. Another disadvantage is that, in spite of batch 
production and the build-up technique used in the field of electronics technology, the 
manufacturing process in its entirety is still very expensive, since, in addition to the elec- 
tronic chip, also two silicon wafers must be produced, connected and diced by micro- 
mechanical methods. 



Although silicon-based technology has gained great acceptance, which resulted in more 
moderate prices for the whole clean room systems and which has already led to a high 
degree of automation, it should still be pointed out that a complete clean room as well 
as adequately trained staff are necessary for wafer processing. It follows that a decisive 
cost factor is not the material itself, but the production outlay, which is essentially de- 
termined by the systems required and the labour costs incurred. 

DE 44 02 1 19 A1 discloses a micro-diaphragm pump, the diaphragm being produced 
from titanium and the valves from polyimide. Alternatively, the diaphragm may consist of 
polyimide having a heating coil applied thereto . 

US patent No. 5,836,750 discloses an electrostatically driven mesopump comprising a 
plurality of unit cells. A pump diaphragm can be produced from metal-coated polymers, 
from metal or from a conductive flexible elastic polymer. 

DE 197 20 482 A1 discloses a micro-diaphragm pump having a diaphragm which con- 
sists of PC or PFA. A piezo-actor can be provided on a brass sheet which is, in turn, 
applied to the pump diaphragm. 

US patent No. 5.629,973 discloses an acceleration detector comprising a fixed substrate, a 
flexible substrate, a work body and a detector housing. The fixed substrate is implemented 
as a platelike substrate and connected to the detector housing on a peripheral portion 
thereof. A plateshaped fixed electrode is formed in a similar way. The flexible substrate is 
also implemented as a plateshaped substrate and connected to the detector housing on the 
peripheral portion thereof. The work body is attached to the flexible substrate and causes 
an elastic deflection of the flexible substrate when an acceleration is applied. The detector 
housing consist of metal or plastic material. The electrodes consist of metal. The flexible 
substrate consists of glass, ceramics or synthetic resin. 



Summary of the Invention 



It is the object of the present invention to provide less expensive electromechanical 
components and methods for producing the same, which still have mechanical and 
electrical properties comparable to those of silicon components. 

[This object is achieved by an electromechanical component according to claim 1 and 
by a method for producing an electromechanical component according to claim 21.] 

In accordance with a first aspect of the present invention, this object is achieved by an 
electromechanical component comprising: a polymeric body including a mechanically 
active part and a frame; and a metal layer which covers the mechanically active part 
at least partially so as to mechanically stabilize the same, wherein an area of the poly- 
meric body, which has the metal layer provided thereon, consists of a first polymer ma- 
terial which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, and another area, 
which does not have a metal layer provided thereon, consists of a second polymer ma- 
terial which is not adapted to be metallized in a wet-chemical process. 

In accordance with a second aspect of the present invention, this object is achieved by 
a method for producing an electromechanical component comprising the steps of: form- 
ing a polymeric body including a mechanically active part and a frame, the step of form- 
ing the polymeric body comprising the following steps in an arbitrary seguence: injection 
moulding a first portion of the polymeric body which is to be metallized, making use of a 
first polymer material which is adapted to be metallized in a wet-chemical process: 
injection moulding a second portion of the polymeric body which is not to be metallized, 
making use of a second polymer material which is not adapted to be metallized in a wet- 
chemical process; and forming a metal layer, which covers the mechanically active part 
at least partially so as to mechanically stabilize the same, by wet-chemical metallization 
in such a way that only the surfaces of the polymeric body consisting of the first poly- 
mer material are provided with a metal layer. 

The present invention is based on the finding that for producing electromechanical 
components at a really moderate price, it will be necessary to take leave of the estab- 
lished silicon-based technology. In accordance with the present invention, a polymer 



material is used as a starting material; making use of e.g. injection-moulding and/or em- 
bossing (stamping) technique(s), which has/have gained widespread acceptance as 
well, this polymer material can be processed such that almost arbitrary shapes and 
structures are obtained. In addition, polymer materials are normally very moderate in 
price. The decisive advantage, however, resides in the manufacturing technique. The 
machinery required for processing polymers is much less complicated and, conse- 
quently, much less expensive than the respective machinery used in the field of silicon- 
based technology. Depending on the respective composition, also polymer materials 
have elastic properties which can be used for producing spring beams having defined 
deflection properties. 

Polymer materials are, however, problematic insofar as plastic materials of this kind 
have flow properties leading to serious problems with regard to the long-term stability, 
unless precautionary measures are taken. According to the present invention, this prob- 
lem is solved in that mechanically active parts of the polymeric body of the electrome- 
chanical component are provided with a metal layer. A plastic/metal composite system 
is produced in this way, which can achieve properties that are almost as good as those 
of a component consisting completely of metal or of silicon. This is due to the fact that 
the outer metal surfaces have a stronger influence on the mechanical parameters, such 
as the stiffness and the areal moment of inertia, than the plastic core. For the metal 
layer itself, gold can be used by way of example. For reducing the costs still further, a 
metal layer consisting of nickel, copper etc. may, however, be used as well. The me- 
chanically active parts of the acceleration sensor described are the spring beams 
through which the seismic mass is suspended from the fixed frame. In the case of elec- 
tromechanical components having diaphragms, the mechanically active part also in- 
cludes the diaphragm which is elastically deformable and which, due to the flow proper- 
ties of the plastic material, would have an insufficient long-term stability if it were not 
provided with a metal layer. 

In accordance with a particularly preferred embodiment, the electromechanical compo- 
nent consists of a two-component polymeric body comprising a first part consisting of a 
first polymer material which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, and 



a second part consisting of a second polymer material which is not adapted to be metal- 
lized in a wet-chemical process. The necessary metallizations can be defined in this 
way by a double-shot injection moulding process, i.e. the metallization of the mechani- 
cally active parts which serves to improve the mechanical stability of these parts and 
also the metallizations which are necessary for converting the mechanical effect into an 
electric signal, such as finger structures, capacitor plates, and also the necessary con- 
ducting tracks of the electromechanical component leading to an internal electronic cir- 
cuit, which is inserted in or secured in position on the polymeric body in a hybrid way, or 
to an outer plug. 

The essential advantage of the method according to the present invention is an extreme 
reduction of costs in comparison with electromechanical components which have been 
produced making use of silicon-based technology, a reduction of costs up to a factor of 
one thousand being expected. 

The minimum structural sizes which can nowadays be achieved by processing plastic 
materials are, at least at present, still substantially larger than the sizes that can be 
achieved by silicon-based micromechanics. This will impair primarily the dimensions of 
the springs and the distances between capacitor electrodes. In order to minimize the 
electric noise of the sensor system, a minimum capacitance must be obtained; in the 
case of silicon-based technology this must be achieved through very small distances 
between the electrodes. In accordance with the method according to the present inven- 
tion, however, this need not be purchased at the cost of an ever increasing miniaturiza- 
tion and the problems entailed thereby, but it can be obtained by increasing the physical 
sizes, since materials which are much less expensive than silicon are used and since 
the preferred injection moulding process does not involve any substantial limitations of 
the height of e.g. oscillating masses, whereas the use of polysilicon definitely leads to 
such limitations. 

On the other hand, the moulding/machining technique using polymer materials has, as 
is generally known, also the potential for a production of structures which may also have 
sizes in the micrometer range. For this purpose, the injection moulding process is pref- 
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erably combined with an injection/embossing process or with the known hot-embossing 
process. 

The larger physical shape and physical size of the electromechanical component ac- 
cording to the present invention entails the advantage of a reduced sensitivity to parti- 
cles and contamination. In addition, the whole metallized surface may be covered with a 
dense, thin gold layer so as to increase the robustness and so as to make the sensor 
system less sensitive to humidity and environmental influences so that the demands 
which have to be satisfied by an encapsulation will be much lower than those in the 
case of silicon components. 

The method used for forming the metal layers is preferably the method of chemical 
metallization without making use of external current. This method may, advantageously, 
be combined with the method of reinforcing the metal layers by electroplating; by con- 
trolling the metal thickness in the case of a reinforcement by electroplating, the elec- 
trode distance for the finger structures as well as the natural frequency of the sensor 
element, when the use of rotary speed sensors is considered, can be controlled very 
precisely and optimized for the relevant field of use. By controlling the amount of metal 
that is grown, the method according to the present invention also provides the possibility 
of determining very precisely the mass of the movable, inertial structure in the case of 
an acceleration sensor or the mass and also the modulus of elasticity of a diaphragm in 
the case of microvalves and micropumps, respectively. 

Finally, the whole range of possibilities of injection moulding technology is provided, e.g. 
the use of alignment pins/holes and of snap connections for establishing non-releasable 
connections and of integrated sealing edges or externally inserted rubber gaskets; 
these possibilities are extremely economy-priced in comparison with silicon-based tech- 
nology and almost the same effect can be achieved by them. 

Last but not least, the production process comprises a small number of steps in com- 
parison with silicon-based technology, whereby the reject rate in the production process 
and, consequently, also the costs can be kept low. 



In the following, preferred embodiments of the present invention will be explained in de- 
tail making reference to the drawings enclosed, in which 



Fig. 1 shows a schematic top view of the electromechanical component according to 
the present invention; 

Fig. 2 shows a schematic side view of the electromechanical component having a 

housing base and a housing cover according to a preferred embodiment of the 
present invention; 

Fig. 3 shows a side view of the electromechanical component in combination with an 
SMD component for electric activation and/or evaluation; 

Fig. 4 shows a side view of the electromechanical component with spring contacts for 
contacting an electronic circuit; 

Fig. 5 shows a side view of the electromechanical component with a spring and 
bumps for contacting an electronic circuit; 

Fig. 6 shows a side view of the electromechanical component with adhesive bumps 
for contacting an electronic circuit; and 



Fig. 7 shows a top view of a detail of the interleaving groups of electrodes according to 
Fig. 1, the electrode fingers having, however, a wavelike shape. 

Fig. 1 shows an electromechanical component designated generally by reference nu- 
meral 10. The electromechanical component 10 is provided with a polymeric body 12 
having a mechanically active component including the two spring beams 14a, 14b as 
well as a seismic mass 14c. The electromechanical component 10 shown in Fig. 1 is a 
sensor for measuring a mechanical acceleration. The acceleration sensor shown in Fig. 
1 uses, by way of example, the capacitive detection principle comprising a finger struc- 




ture including a first group of fingers 16a, which are attached to a fixed frame 18, and a 
second group of fingers 16b having fingers which are secured to the seismic mass 14c. 
The electromechanical component 10, which is shown in the form of an acceleration 
sensor in Fig. 1, additionally includes some kind of electronic circuit (chip) 20 as well as 
a connecting plug 22, which also represents part of the polymeric body 12, i.e. the con- 
necting plug 22 and the fixed frame as well as the mechanically active part all consist of 
polymeric material. For activating and reading the finger structure 16a, 16b the electro- 
mechanical component additionally includes conducting tracks 24a to 24c connecting 
the movable mass as well as the two first groups of fingers 16a of the finger structures 
via bonding wires 26 to the chip, i.e. the respective connecting areas of the chip. The 
electromechanical component 10 additionally comprises further conducting tracks 28a 
to 28d which, on the one hand, are also connected to the chip 20 via bonding wires and 
which, on the other hand, terminate in ends of increased width so as to form with the 
polymeric body 12 a connecting plug having four contacts in the embodiment shown in 
Fig. 1. 

When the electromechanical component 10 is subjected to linear acceleration, the 
seismic (inertial) mass 14c is deflected relative to the fixed frame 18, and this leads to 
an elastic deformation of the spring beams 14a, 14b. The displacement of the mass 14c 
leads to a changed capacitance which can be detected making use of the first and sec- 
ond groups of fingers 16a, 16b and which can already be processed "in situ" in the IC 
20 so as to be outputted via the plug area 22. 

As has already been mentioned, the long-term stability of such an electromechanical 
component would not be particularly high, since polymer materials normally have a flow 
behaviour which changes with time. In other words, the constant deformation of the two 
spring beams 14a, 14b will cause also a plastic deformation in addition to the elastic 
deformation in the course of time, whereby the sensor would lose sensitivity in the 
course of time and finally become useless. According to the present invention this prob- 
lem is solved by providing a metal layer 30 covering, at least partially, the mechanically 
active part so as to mechanically stabilize the same. In the embodiment shown in Fig. 1, 
the mechanically active part comprises the springs 14a, 14b as well as the seismic 
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mass 14c. For obtaining the stabilization according to the present invention, i.e. so as to 
achieve a good long-term stability without which the use of polymer materials for such 
electromechanical components would not be possible at all, the spring beams are pro- 
vided with the metal layer. It is, however, not absolutely necessary to metallize also the 
seismic mass 14c for reasons of mechanical stabilization. In the present case this is, 
however, done in view of the capacitive detection principle. If the detection principle 
used is not a capacitive principle, but some other kind of detection principle, which does 
not necessitate contacting of the movable mass 14c, it would suffice to metallize the 
spring beams 14a, 14b so as to decisively improve their mechanical properties. 

A further advantage of the present invention is to be seen in the fact that the metallic 
layers, which are provided for the purpose of stabilization and which are preferably im- 
plemented such that they encompass the beams not only partially but fully, may simul- 
taneously be used for conducting electric signals. 

In principle, the polymeric body 12 may consist of only one polymer material; in this 
case, the patterning of the capacitive detection electrodes and of the spring beams 
would be carried out making use of e.g. a single-shot injection moulding process, 
whereupon the metallization pattern shown in Fig. 1, i.e. the metal layers on the me- 
chanically active part used for the purpose of stabilization and the additional metal lay- 
ers used for forming the conducting tracks, would be produced making use of a shadow 
mask. 

It is, however, preferred to use a double-shot injection moulding process in which the 
areas which are to be metallized later on are produced in a first shot making use of a 
polymer material which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, where- 
upon the fixed frame is injection moulded in a second shot around the result of the first 
shot. This two-component injection moulding technology is advantageous insofar as the 
patterning of the metallization is obtained so to speak automatically when the result of 
the second shot is metallized in a wet-chemical process, since a metal layer will only be 
formed on the surfaces consisting of the first polymer material, which is metallizable, 
whereas no deposition of metal will take place on the other surfaces consisting of the 



second polymer material, which is not adapted to be metallized in a wet-chemical proc- 
ess. 

The metallized part of the polymeric body adheres to the non-metallized part per se, 
due to the injection moulding process. In order to improve the connections, since me- 
chanical forces may perhaps act on the polymeric body at least in the area of the 
springs, positive-locking anchoring means 32 are, however, preferably provided, which 
have the effect that the two polymeric parts made of the different polymer materials will 
not only adhere to one another, but will mechanically be interconnected in positive en- 
gagement with one another. Anchoring structures which are suitable for this purpose 
are anchoring structures of arbitrary shape which are compatible with the production 
process comprising at least two stages. 

As can be seen in Fig. 1 , the IC 20 need not be provided in the form of a housed chip, 
but it may also be provided in the form of a bare chip having suitable connecting areas 
which are adapted to be contacted via bonding wires 26. 

In the following, the preferred production method, in which two different polymer materi- 
als for the two injection-moulding shots are used, will be discussed in detail. The springs 
14a, 14b, the seismic mass 14c, the finger electrodes 16a, 16b and, firstly, the conduct- 
ing track areas 24a to 24c as well as, secondly, the conducting track areas 28a to 28d 
extending into the plug area 22 are produced in the first shot from a suitable metalliz- 
able first polymer material, e.g. from Pd-doped LCP (LCP = Liquid Crystal Polymer) or 
from polyamide (PA) 66. The residual part of the fixed frame, the insulation areas and 
other features, such as the snap-type connector, which will be discussed making refer- 
ence to Fig. 2, are, however, produced from the second polymer material in the second 
shot; in the subsequently employed metallization process, this second polymer material 
will not accept any metal. Such a material is e.g. undoped LCP or PA 66. As far as the 
structural design of the mould is concerned, it may perhaps also be advantageous to 
reverse the sequence in the injection moulding process, i.e. to injection-mould first the 
structures which are not to be metallized and then the structures which are to be metal- 
lized. 
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The two-component injection-moulded parts are then treated in a sequence of wet- 
chemical processing steps in such a way that a metal layer will autocatalytically deposit 
on the surface of the first polymer material. The most important operating steps consist 
of the steps of cleaning the injection-moulded parts, tempering the injection-moulded 
parts and sensitizing the surface thereof by a surface reaction, such as mild etching of 
the surface or causing the surface to swell and seeding it with Pd seeds. 

Subsequently, the injection-moulded parts are coated with metal in an autocatalytic 
bath. Suitable materials for the layers are copper or nickel as start layer, conductor layer 
and layer used for the purpose of mechanical stabilization, and gold as a surface pro- 
tection layer which is adapted to be soldered and wire-bonded. Typical metal layer 
thicknesses are thicknesses in the order of 30 pm, the thickness being, however, limited 
by layer stresses and the adhesion of the layer to the polymer material and, of course, 
especially by the deposition period. 

The layer thickness is therefore preferably increased by a galvanic layer, e.g. nickel, 
prior to the gold-plating step. 

Whereas metal layers deposited without making use of external current are character- 
ized by a very high conformity of the layers, galvanic layers with fine pattern details tend 
to have strongly inhomogeneous layer thicknesses which may have a negative effect on 
the geometry of the components, in particular on the distances between the finger elec- 
trodes or on the springs and their elastic properties. 

Due to the symmetry of the structure, the fixed metallized areas in the form of the finger 
electrodes 16a can be used as auxiliary electrodes in accordance with a preferred pro- 
duction method of the present invention so as to achieve, by the application of a suit- 
able potential, a more homogeneous deposition on the spring beams and also on the 
seismic mass. In the course of this process, metal does not deposit on the auxiliary 
electrode. For electrodeposition, electric contacting of the respective areas is neces- 
sary. When the voltage is being applied, an attractive force will act on the sensor struc- 



ture, but, due to the symmetry of the structure in its entirety, this attractive force will be 
compensated for. 

In order to reliably prevent the first group of fingers 16a and the second group of fingers 
16b from coming into contact with one another when an electric voltage is being ap- 
plied, and for unsymmetric structures in the case of which the attractive forces do not 
compensate each other, an auxiliary connection 34 consisting of the first or the second 
polymer material can be used. The auxiliary connection will then be removed, e.g. by 
punching out, after the end of the metallization process, when potential differences are 
no longer applied to the comb structure. 

An additional parameter that has to be taken into account in the case of the preferred 
embodiment of the present invention in which the polymeric body consists of two poly- 
mer materials is the bonding strength between the various polymer materials. When two 
LCP materials are bonded in a two-component injection moulding process without any 
additional measures being taken, an adhesive strength is obtained which may be per- 
haps too low. The anchoring means 32, which have already been described, will there- 
fore be used in order to improve the adhesive strength between the areas of different 
polymer materials; in particular, these anchoring means 32 are advantageously posi- 
tioned such that they are located at the points where the highest mechanical loads oc- 
cur, i.e. in the area where the springs are connected to the fixed frame. 

After the production and the metallization of the injection-moulded part, the electrome- 
chanical component will be equipped with the electronic circuit 20. For electric contact- 
ing, various measures can be taken, which will be discussed in detail in the figures fol- 
lowing hereinbelow. 

Fig. 2 shows a side view of the electromechanical component 10; just as in Fig. 1 , bond 
connections via bonding wires 26 were used for contacting the chip 20 in Fig. 2. For 
increasing the robustness, an encapsulating material 36 is applied on top of the area in 
which the chip 20 and the bonding wires 26 are located. Fig. 2 additionally shows how 
the external conducting tracks are implemented, taking the conducting track 28d in the 
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plug area as an example; this conducting track 28d is implemented such that it extends 
around the plug area 22. Fig. 2 additionally shows that the electromechanical compo- 
nent is encapsulated making use of a housing base 40 and a housing cover 42 so as to 
protect it against outer influences. For connecting the polymeric body 12 to the housing 
base 40 as well as the housing cover 42, snap connections, which are known in the field 
of plastic engineering and which comprise a respective first snap hook on one compo- 
nent and a respective matching snap hook on the other component, are provided; these 
snap connections are designated generally by reference numeral 44. For aligning the 
two components, alignment pins 46, which are adapted to be introduced into comple- 
mentary alignment holes 48, are additionally provided on the housing base 40 as well 
as on the housing cover 42. For sealing the mechanically active part, circumferentially 
extending sealing means, which are designated by reference numeral 50, are addition- 
ally provided on the housing cover as well as on the housing base. These sealing 
means can either be realized by the use of rubber rings or by sealing edges formed in- 
tegrally with the housing cover and the housing base by means of injection moulding, 
since also the housing base as well as the housing cover consist preferably of the 
polymer material, and in the case of the two-component embodiment at least partially of 
the polymer material that is metallizable so as to achieve a metallization on the outer 
surface of the housing base as well as on the outer surface of the housing cover, which 
is designated by reference numeral 52, for guaranteeing electromagnetic screening, 
whereby the noise as well as the sensitivity of the whole electromechanical component 
can be improved. 

Alternatively to connecting the polymeric body to the housing cover 42 and the housing 
base 40 making use of the snap connectors 44, a suitable adhesive or a welding 
method can be used. Suitable welding methods are ultrasonic welding or laser welding, 
in particular welding by means of diode lasers. As has already been mentioned, the ar- 
rangement of guide pins 46 and guide holes 48 can be used for adjusting the housing 
cover 42 and the housing base 40 so as to simplify the joining process. 

Alternatively to constructing the electromechanical component making use of the poly- 
meric body, the housing base 40 and the housing cover 42, i.e. alternatively to con- 
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structing the electromechanical component from three components, the sensor element 
is closed from only one side with a housing cover in accordance with a preferred em- 
bodiment, whereas the other side is already closed during the production process of the 
polymeric body. In other words, the housing base is formed simultaneously with the 
formation of the polymeric body; this can easily be achieved by a suitable mould. 

The housing cover must, however, be implemented such that it can be attached subse- 
quently so that the electromechanical component can be equipped with the chip 20. 
However, when an electromechanical component having already inserted therein a chip 
is dispensed with, i.e. when the connecting areas of the conducting tracks 24a to 24c 
(Fig. 1) are "extended" up to the plug area 22, it will, in principle, also be possible to 
form the whole electromechanical component at one go making use of a suitable mould, 
since, in contrast to the known silicon-based technologies, the surfaces to be metallized 
need not be accessible from above when the wet-chemical metallization process in a 
catalytic bath is used, since the autocatalytic bath enters the cavities and leads to a 
deposition of metal wherever the material which is adapted to have metal applied 
thereto making use of the wet-chemical process is present as a polymer material. 

In order to provide a higher geometric accuracy of the mechanically active part of the 
polymeric body, i.e. of the spring beams 14a, 14b and of the movable mass 14c in the 
case of the acceleration sensor, an injection/embossing (injection/stamping) process or 
a hot-embossing (hot-stamping) process can be used instead of the injection moulding 
process; the resultant embossed (stamped) parts are then encompassed with polymer 
material by injection moulding so as to form the finished polymeric body in which the 
mechanically active part and, in cases in which capacitive evaluation is used, also the 
second group of fingers, i.e. the fixed fingers attached to the frame 18, have an even 
more precisely defined geometrical shape. Both the injection/embossing process and 
the hot embossing process permit a very high structural fineness and, in particular, little 
distortion of the individual elements; this distortion may occur due to orientation effects 
of the polymers when an injection moulding process alone is used. 



In Fig. 3 to 6 following hereinbelow, additionally possibilities are described for contacting 
the chip 20 on the metallized polymeric body 12. As can be seen in Fig. 3, the chip 20 
need not necessarily be provided in the form of a so-called bare chip, but it may also be 
provided in the form of an SMD component (SMD = Surface Mount Device), i.e. a 
housed component which is provided with connections 60, the connections 60 being 
attached to the connecting areas of the conducting tracks 24a to 24c and 28a to 28d 
(Fig. 1) and being then either joined to the connecting areas by a conductive adhesive 
or, preferably, soldered thereto. The use of SMD components which are easy to handle 
and which, due to mass production, are simultaneously available in high numbers of 
pieces with standardized dimensions is possible due to the fact that, in comparison with 
silicon sensors, a great height and width of the electromechanical polymer components 
can be achieved. 

Another advantageous variant of contacting the electric circuit, which is now again pro- 
vided in the form of a bare chip 20, is shown in Fig. 4. In the case of this variant, the 
chip 20 is not contacted by soldering, glueing, bonding or the like, but only by spring 
force making use of metallized spring contacts 62. In order to obtain a simpler structural 
design of the spring contacts 62, a recess 64 is provided in the polymeric body 12 in the 
case of this embodiment of the present invention; this recess can easily be obtained 
when a suitable injection mould is used. Preferably, the recess is dimensioned such that 
the surface of the chip 20 is essentially flush with the surface of the polymeric body 12, 
as can be seen in Fig. 4. Subsequently, the chip is placed in the recess and, if neces- 
sary, slightly fixed in position so that it will not be displaced when the cover 42 is being 
attached. When the cover is being attached and when the cover and the polymeric body 
12 are pressed together, the snap connectors 44 will snap into place sooner or later. 
The spring contacts 62 are dimensioned such that, when the snap connections 44 snap 
into place, they will apply pressure to the connecting areas 66 of the chip 20 as well as 
to the complementary connecting areas of the conducting tracks to be contacted, e.g. 
24a, 28d, in such a way that a simple and especially releasable contact connection is 
achieved. As can clearly be seen from the hatched areas of the spring contacts 62 in 
Fig. 4, the lower portions of these spring contacts 62 are metallized so as to actually 
permit an electric contact between the chip and the conducting track. Just as the metal- 




lized areas of the polymeric body 12, the metallized spring contacts 62 can be produced 
by injection moulding from the polymer material which is metallizable by a wet-chemical 
process. In cases in which only a single polymer material is used, the spring contacts 
may also be rendered conductive making use of a shadow mask etc.. 

Another alternative of fastening the chip is shown in Fig. 5. The chip 20 is here turned 
over with regard to its orientation in Fig. 4 so that, making reference to Fig. 5, the con- 
necting areas 66 of the bare chip 20 face downwards. These connecting areas 66 are 
placed onto bumps 68, whereupon the housing cover 42, which is provided with a pres- 
sure-exerting spring 70, is attached and pressed towards the polymeric body 12 until 
the snap connectors 44 snap into place. 

Fig. 6, however, shows a further possibility of contacting the chip 20, the chip 20 being 
here connected by means of adhesive bumps 72. The adhesive forming said adhesive 
bumps 72 must, of course, be a conductive adhesive. The adhesive bumps can be ap- 
plied to the polymeric body e.g. by means of the stamping technique, the dispensing 
technique or by means of a stencil printing technique. 

In the electromechanical components according to the present invention, the chip 20 
preferably fulfills the known electronic functions for use as an acceleration sensor, a 
rotary speed sensor, a microvalve, a micropump, a pressure sensor, a force sensor. 
Functions may e.g. be capacitance reading, temperature compensation and self-test 
functions. 

Fig. 7 shows a top view of a detail of the interleaving electrode groups 1 00 of Fig. 1 , the 
electrode fingers having, however, a wavelike shape. As can be seen in Fig. 7, the poly- 
meric body is provided with wavelike electrode structures 100 so as to achieve a higher 
mechanical stability of thin mould walls during injection moulding. 

From the statements made hereinbefore, it can be seen that by means of the geometri- 
cal design of the active part of the electromechanical component, i.e. in the case of ac- 
celeration sensors of the springs and the mass, by the selection of the materials in 



question and by the optimization of the metal thicknesses, parameters can be achieved 
similar to those of known airbag sensors made of silicon. This applies especially to the 
basic capacitance, the sensitivity as a change of capacitance with applied acceleration, 
the natural frequency and the damping. In view of the fact that the properties of the 
electromechanical components according to the present invention are similar to those of 
silicon sensors, it is even possible to use electronic circuits which are, in principle, in- 
tended to be used with silicon, or at least circuits which are similar to the already exist- 
ing circuits. Hence, a complete redesign would no longer be necessary on the electronic 
side. 

Summarizing, it can be stated that an electromechanical component according to the 
present invention comprises movable elements, integrated conducting tracks and areas 
with metallized surfaces, the electromechanical components of polymer materials being 
preferably produced with the aid of a two- or a multi-component injection moulding 
technique and currentless chemical metallization. The essential advantages in compari- 
son with electromechanical components made of silicon are the following ones: 

. drastically reduced costs due to the simple production; 

- the polymer bodies can be given an arbitrary shape so as to realize snap connec- 
tions, pressure-exerting springs, alignment pins, guide holes, anchoring means, 
sealing means, 

less sensitivity to contamination and ambient conditions in view of the fact that the 
size of the components can be adjusted to arbitrary dimensions; and 

- arbitrary three-dimensional shaping instead of the two-dimensional surface treat- 
ment known in connection with silicon. 
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CLAIMS 

An electromechanical component (40) comprising: 

a polymeric body (4-2) including a mechanically active part (44a — 44e) and a frame 
(48); and 

a metal layer (30) which covers the mechanically active part (44a — 44e) at least 
partially so as to mechanically stabilize the same, 

wherein an area of the polymeric body-(42) 1 which has the metal layer (30; 24a 
24c, 28a — 28d, 52) provided thereon, consists of a first polymer material which is 
adapted to be metallized in a wet-chemical process, and another area, which does 
not have a metal layer provided thereon, consists of a second polymer material 
which is not adapted to be metallized in a wet-chemical process. 

An electromechanical component (40) according to claim 1, wherein the mechani- 
cally active part (44a — 44e)-includes a spring (14a,1 4 b) connecting the frame (4S) 
to a mass (14o) w hich moves when said spring (1 4 a, 14b) bends; and 

wherein the metal layer (80)-completely encompasses the spring with the exception 
of the locations where said spring is connected to the frame (48)-and the mass 
(44g). 

An electromechanical component according to claim 1-of2, wherein a further metal 
layer (24a — 24c; 28a 28d; 52) is additionally provided on a mechanically non-active 
part (48fof the polymeric body442), said further metal layer (24a — 24c; 28a — 284^ 
§2) being used for conducting electric signals or for screening off electromagnetic 
disturbances. 




4. An electromechanical component according to ono of the proc e ding claims_l, 
wherein an additional area of the polymeric body-^4-2), which has provided thereon 
the further metal layer-(24a — 24c, 28a — 28d, 52) , also consists of the first polymer 
material. 

5. An electromechanical component (40)-according to claim 4, wherein the polymeric 
body {42}- is provided with anchoring means (32)-used for interconnecting at least 
the mechanically active part (11a, 14b, 14c) consisting of the first polymer material 
and the part of the polymeric body (42)-consisting of the second polymer material 
such that these parts are in essentially positive engagement with one another. 

6. An electromechanical component according to on e of th e claims 3 to 5 1, 

wherein the polymeric body <42)-is provided with an electrode structure comprising a 
first group of electrodes (16b) o n the movable mass (14c) and a second group of 
electrodes (16a) o n the fixed frame-<4£), said first and second groups being ar- 
ranged in an interleaving mode of arrangement so as to act as a capacitive sensor a 
movement of the mass (1 4 c) , 

the further metal layer covering the first group of electrodes as well as the second 
group of electrodes at least partially, and said further metal layer being implemented 
such that the first group of electrodes is electrically insulated from the second group 
of electrodes by an area of the polymeric body having no metallization. 

7. An electromechanical component according to ono of th e c laims 3 to 6 3, wherein 
the further metal layer is also provided with a connecting region including contact 
areas for an electronic circuit-{2©), a connecting plug and/or an SMD/soIdered con- 
nection, said contact areas being electrically insulated from one another. 



8. An electromechanical component according to ono of th e pr e c e d i ng cla i ms claimj_, 
wherein the metal layer <3Q)-has a sandwich structure consisting of various metals, 



22 



and/or is reinforced by electroplating. 

9. An electromechanical component according to on e of th e pr e c e ding claim J_s, com- 
prising in addition: 

a housing base (4©)-made of polymer; and 
a housing cover (42) made of polymer, 

the polymeric body (42) being arranged between the housing cover <42)-and the 
housing base-(4Q). 

10. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body 
{43), the housing cover (42)-and the housing base (40)-are provided with snap con- 
nection means (44)-with the aid of which the polymeric body-(42), the housing cover 
(42) and the housing base £40)-are interconnected mechanically and/or electrically. 

11. An electromechanical component according to claim 9 or 10 , wherein alignment 
means (46, 48) are provided on the housing cover-(42), the housing base (4©)-and 
the polymeric body, so as to align the polymeric body (42)-with the housing base 
£4©)-and the housing cover-(42). 

12. An electromechanical component according to one of claims 9 to 1 1 , wherein a 
sealing means (§Q)-made of polymer is provided so as to encapsulate the electro- 
mechanical component-(49), said sealing means (§0)-being especially a seal which 
is formed integrally with the housing base-(40), the housing cover (42) and/or the 
polymeric body (42)-by injection moulding, or a separate sealing ring. 

13. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body 
(42) and the housing base {40)-are formed integrally with one another. 




14. An electromechanical component according to on e of th e claims 7 to 13 , comprising 
in addition: 

an electronic circuit <2Q)-for activating and/or evaluating the mechanically active part 
(44a — 44e), the electronic circuit being connected to the contact areas in an electri- 
cally conductive manner by bonding wires-{26), by solder means, by a conductive 
adhesive (72) or by spring force-actuated contacts-£70). 

15. An electromechanical component according to claim 9, comprising in addition: 

an electronic circuit (2Q)-for activating and/or evaluating the mechanically active 
part, the electronic circuit being connected to the contact areas by at least one 
spring contact (62)-in an electrically conductive manner, and said spring contact (62) 
being formed integrally with the housing cover (42}-or the housing base and having 
a metallized area extending from a connecting area (66)-of the electric circuit (20)-to 
a contact area on the polymeric body-{42). 

16. An electromechanical component according to claim 15, wherein the polymeric body 
(42)-is provided with a recess-{64}, the electronic circuit (20) being placed in said re- 
cess-(64). 

17. An electromechanical component according to claim 1 implemented as an accelera- 
tion sensor, a rotary speed sensor, a microvalve, a micropump, a pressure sensor 
or a force sensor. 

18. An electromechanical component (4£)-according to on o of th e pr e c e d i ng 
ctaim sclaim 1 , wherein the at le ast one polymer material is selected from a group 
comprising Pd-doped LCP and - undoped LCP, polyamid o 6 and polyamide 66, 



wherein the second polymer material is undoped LCP. and 



wherein the metal layer and the further metal layer consist of copper, nickel, gold or 
of a combination of these materials. 



19. An electromechanical component according to ono of the pr e c e d i ng c l aims claimj., 
wherein the mechanically active part of he polymeric body includes a metal body in- 
serted in the polymer material so as to increase the mass. 

20. An electromechanical component according to on e of the prec e d i ng cla i ms claim 1 , 
wherein the mechanically active part of the polymeric body is provided with re- 
cesses so as to define spacers preventing the mechanically active part from sticking 
to the frame in the case of movement or contact. 

21 . A method for producing an electromechanical component (+0)-com prising the steps 
of: 

forming a polymeric body (43)-including a mechanically active part (44a — 44e) and 
a frame4+8), the step of forming the polymeric body comprising the following steps 
in an arbitrary sequence: 

injection moulding a first portion of the polymeric body which is to be metallized, 
making use of a first polymer material which is adapted to be metallized in a wet- 
chemical process; 

injection moulding a second portion of the polymeric body (43) which is not to be 
metallized, making use of a second polymer material which is not adapted to be 
metallized in a wet-chemical process; and 

forming a metal layer-(3Q), which covers the mechanically active part (44a — 44g) at 
least partially so as to mechanically stabilize the same, by wet-chemical metalliza- 
tion in such a way that only the surfaces of the polymeric body (42) consisting of the 
first polymer material are provided with a metal layer (30, 24a — 24c, 28a — 28d). 



22. A method according to claim 21, wherein the step of forming the metal layer (30) 
comprises vapour-phase coating making use of a shadow mask. 

23. A method according to claim 21, wherein the step of forming the metal layer addi- 
tionally comprises: 

reinforcing the wet-chemically produced metal layer by electroplating. 

24. A method according to claim 23, wherein the reinforcement by electroplating com- 
prises the steps of: 

fixing the mechanically active part (44a — 44e)-of the polymeric body (424-to the 
frame of the polymeric body (42)-making use of an auxiliary structure-(34); 

applying a potential to a fixed part (16a) of the polymeric body-(42); 

depositing a metal on the movable part (Ho) and the mechanically active part (Ha, 
44b); and, 

after the step of reinforcing the metal layer by electroplating, removing the auxiliary 
structure-(34). 

25. A method according to ono of the c l a i ms 21 to 24 claim 21 . comprising the steps of 

forming the polymeric body (424-such that it is provided with snap connections-(44); 

injection moulding in addition a polymer cover (42)-and a polymer base (40)-of the 
housing which are equipped with snap connections-(44) as well; and 

pressing the polymeric body, the polymer cover and the housing base together until 
the snap connections (44)-have snapped into place. 



26. A method according to claim 25, wherein the polymeric body (42) is not provided 
with any snap connections and wherein the polymer cover and the housing base are 
interconnected by ultrasonic welding or laser welding. 



27. A method according to on o of th e claims 21 to 24 claim 21 , wherein also the housing 
base (4©)-is formed during the step of forming the polymeric body (42) so that the 
polymeric body (45) and the housing base (40) are formed integrally with one an- 
other. 

28. A method according to claim 26, wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection embossing (injection stamping) or hot embossing (hot stamping) a polymer 
starting material so as to obtain an embossed element (stamped element) including 
the mechanically active part (44a — 44e) as well as geometrically fine structures of 
the frame; and 

encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 
moulding so as to obtain the polymeric body-(45). 

29. A method according to claim 21, wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection moulding an initial body of polymer material; 

injection embossing or hot embossing said initial body of polymer material so as to 
obtain the polymeric body in such a way that the mechanically active part (44a— 
44o)-as well as geometrically fine structures of the frame are defined by injection 
embossing or hot embossing; and 



encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 



moulding so as to obtain the polymeric body-(42}. 



30. A method according to ono of tho claims 21 to 29 claim 21 , comprising in addition 
the following step: 

equipping the electromechanical component (4G)-with an electronic circuit (20) by 
glueing making use of a conductive adhesive-(72>, by wire bonding-(26), by solder- 
ing (60) or by constant application of a mechanical pressure (62, 70) to the elec- 
tronic circuit-^?©), so as to guarantee a mechanical as well as an electrical connec- 
tion between the polymeric body and the electronic circuit-(20). 

31 . A method according to ono of th e claims 21 to 30 , wherein the following steps are 
carried out prior to the metallization: 

cleaning the polymeric body-(42); 

tempering the polymeric body-{42); and 

sensitizing the surface of the polymeric body-(4£). 

32. A method according to claim 31, wherein the step of sensitizing the surface is 
caused by a surface reaction comprising mild etching of the surface or causing the 
surface to swell or subjecting the surface to a plasma treatment and seeding it with 
suitable seeds so as to obtain a metallization. 

33. A method according to on o of th e claims 21 to 32 , wherein the step of forming the 
polymeric body comprises the following steps: 

providing a metal body; 

encompassing said metal body with polymer material by injection moulding so as to 
form the polymeric body (45)-in such a way that the mechanically active part of the 
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polymeric body includes the metal body. 

34. A method according to ono of th e claims 21 to 33 , wherein an electrode structure is 
defined by the metal layer, the capacitance of said electrode structure being in- 
creased by reinforcing the metal layer thickness and by the resultant change in the 
electrode distance. 5 

35. A method according to on e of th e claims 21 to 34 , wherein the step of forming the 
polymeric body (42)-includes the following step: 

forming recesses on the mechanically active part or on the frame so as to define 
spacers preventing the mechanically active part {44a — 14o) f rom sticking to the 
frame (48)-in the case of movement or contact. 



36. A method according to on e of the claims 21 to 35 , wherein the polymeric body (42) 
is provided with electrode structures (100) having a wavelike shape so as to achieve 
a higher mechanical stability of thin mould walls during injection moulding. 



ELECTROMECHANICAL COMPONENT AND METHOD FOR 



PRODUCING THE SAME 



Abstract 



An electromechanical component (40) comprises a polymeric body (42) including a me- 
chanically active part (14a, 1 4 b, 14c) and a frame-(4S), and a metal layer (30) which 
covers the mechanically active part at least partially so as to mechanically stabilize the 
same, an area of the polymeric body-(43), which has the metal layer (30)-provided 
thereon, consisting of a first polymer material which is adapted to be metallized in a wet- 
chemical process, and another area, which does not have a metal layer provided 
thereon, consisting of a second polymer material which is not adapted to be metallized 
in a wet-chemical process. The electromechanical component can be an acceleration 
sensor, a rotary speed sensor, a microvalve, a micropump, a pressure sensor, or a 
force sensor. Production of said electromechanical component incurs drastically re- 
duced costs compared to electromechanical components produced using silicon-based 
technology because simple injection-moulding and/or embossing processes, instead of 
the complicated silicon-based technology, can be used for producing said electrome- 
chanical component. 
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ELECTROMECHANICAL COMPONENT AND METHOD FOR 
PRODUCING THE SAME 

DESCRIPTION 

The present invention refers to microstructure technology and especially to electromechani- 
cal components. 

Electromechanical components are components which electrically detect or electrically 
cause a mechanical effect. Examples of electromechanical components are sensors for 
linear accelerations, rotary speed sensors, force sensors, pressure sensors and also mi- 
crovalves or micropumps. 

Acceleration sensors, for example, i.e. sensors for detecting a linear acceleration, or rotary 
speed sensors for detecting an angular acceleration, normally include a movable mass 
which is connected to a fixed frame through at least one spring beam. When an accelera- 
tion sensor is subjected to an acceleration, the spring beam will deform elastically and the 
mass will be deflected. This deflection can then be detected making use of a large number 
of known methods, such a capacitive, inductive, optical etc. methods. 

Microvalves, however, normally have a movable, elastic structure which, in response to the 
application of a suitable electric signal, will reduce or enlarge the size of a flow path for a 
fluid, i.e. which will cause as a mechanical effect a limitation of the amount of fluid flowing 
through. 

Micropumps are, however, normally provided with a diaphragm which is elastic or elastically 
suspended so as to change a volume. A micropump will normally also be provided with 
valves so as to achieve via said change in volume a conveyance of a defined amount of 
fluid. It follows that the mechanical effect in the case of micropumps is transport and dosage 
of a fluid. 

Pressure sensors or force sensors may also be provided with an elastically deformable dia- 
phragm, which is elastically deformed, i.e. "deflected", to a certain degree in response to a 
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specific pressure; just as in the case of the acceleration sensor, this deflection can be de- 
tected in various ways so as to obtain an electric signal indicative of the pressure applied. 
All the above-mentioned electromechanical components comprise an active part, which is 
elastically deformed by the outer mechanical effect or the elastic deformation of which leads 
to the mechanical effect. 

Such electromechanical components can comprise an integrated means for converting the 
mechanical effect into an electric effect or for converting an electric effect into a mechanical 
effect. Only by way of example, the known finger structure should here be mentioned; this 
structure comprises a first group of fingers connected to a movable part, and a second 
group of fingers connected to a fixed part relative to which the movable part moves. The 
two groups of fingers are arranged in an interleaving mode of arrangement in such a way 
that a deflection of the movable part relative to the fixed part results in a change in the dis- 
tances between the fingers, said change leading to a change in the capacitance of the fin- 
ger arrangement. This change in capacitance is e.g. proportional to the acceleration acting 
on the movable part. In the case of a pressure sensor, the mechanical effect can be caused 
e.g. by a change in the distance between two planar electrodes in the sense of a plate ca- 
pacitor. This change in capacitance can be measured making use of an alternating voltage. 

Electromechanical components of this type are normally produced from silicon material in 
miniaturized form making use of the silicon-based technology which proved to be efficient in 
wafer processing. Silicon-based technology permits mass production which resulted in a 
wide range of use of e.g. capacitive acceleration sensors which have been produced using 
silicon-based technology; such acceleration sensors are in particular used in the field of 
automotive engineering, where acceleration sensors for airbag systems should especially 
be mentioned. 

In the case of such silicon sensors, the inertial mass is suspended from thin springs and 
provided with finger structures defining together with fixed similar finger structures a capaci- 
tor whose capacitance changes in the case of acceleration, whereby the acceleration can 
be detected electronically. Silicon acceleration sensors are produced e.g. in polysilicon sur- 
face mechanics by the firm of Bosch in Reutlingen. In the case of this technology a wafer 
with sensor chips is produced and subsequently connected, e.g. by means of the anodic 
bonding method, to a cover wafer which has been prefabricated in a suitable manner again 



by means of silicon-based micromechanical techniques, so that the sensitive microme- 
chanically patterned silicon sensor structures will be protected. Subsequently, the compos- 
ite wafer with the encapsulated sensor chips is diced. The individual sensor chips are then 
installed together with an electronic chip in a suitable housing making use of standard 
methods in the field of microelectronical technology so as to obtain the finished sensor sys- 
tem. The sensor systems can then be further processed like purely electronic components. 

Advantages of these silicon acceleration sensors are the small physical size of the sensor 
and, consequently, of the chip, the fact that they can be produced in batch production proc- 
esses as well as the high long-term stability and the accuracy in view of the advantageous 
properties of the silicon material used. 

One disadvantage of such systems is the fact that, due to the very small dimensions of their 
sensor structures, when e.g. finger structures are intended to be used, and in view of the 
so-called sticking effect, it is necessary to protect such sensors against particles and mois- 
ture by a virtually hermetic seal. Another disadvantage is that, in spite of batch production 
and the build-up technique used in the field of electronics technology, the manufacturing 
process in its entirety is still very expensive, since, in addition to the electronic chip, also 
two silicon wafers must be produced, connected and diced by micromechanical methods. 

Although silicon-based technology has gained great acceptance, which resulted in more 
moderate prices for the whole clean room systems and which has already led to a high de- 
gree of automation, it should still be pointed out that a complete clean room as well as ade- 
quately trained staff are necessary for wafer processing. It follows that a decisive cost factor 
is not the material itself, but the production outlay, which is essentially determined by the 
systems required and the labour costs incurred. 

DE 44 02 119 A1 discloses a micro-diaphragm pump, the diaphragm being produced from 
titanium and the valves from polyimide. Alternatively, the diaphragm may consist of polyim- 
ide having a heating coil applied thereto . 

US patent No. 5,836,750 discloses an electrostatically driven mesopump comprising a plu- 
rality of unit cells. A pump diaphragm can be produced from metal-coated polymers, from 
metal or from a conductive flexible elastic polymer. 



DE 197 20 482 A1 discloses a micro-diaphragm pump having a diaphragm which consists 
of PC or PFA. A piezo-actor can be provided on a brass sheet which is, in turn, applied to 
the pump diaphragm. 

It is the object of the present invention to provide less expensive electromechanical compo- 
nents and methods for producing the same, which still have mechanical and electrical prop- 
erties comparable to those of silicon components. 

This object is achieved by an electromechanical component according to claim 1 and by a 
method for producing an electromechanical component according to claim 21. 

The present invention is based on the finding that for producing electromechanical compo- 
nents at a really moderate price, it will be necessary to take leave of the established silicon- 
based technology. In accordance with the present invention, a polymer material is used as 
a starting material; making use of e.g. injection-moulding and/or embossing (stamping) 
technique(s), which has/have gained widespread acceptance as well, this polymer material 
can be processed such that almost arbitrary shapes and structures are obtained. In addi- 
tion, polymer materials are normally very moderate in price. The decisive advantage, how- 
ever, resides in the manufacturing technique. The machinery required for processing poly- 
mers is much less complicated and, consequently, much less expensive than the respective 
machinery used in the field of silicon-based technology. Depending on the respective com- 
position, also polymer materials have elastic properties which can be used for producing 
spring beams having defined deflection properties. 

Polymer materials are, however, problematic insofar as plastic materials of this kind have 
flow properties leading to serious problems with regard to the long-term stability, unless 
precautionary measures are taken. According to the present invention, this problem is 
solved in that mechanically active parts of the polymeric body of the electromechanical 
component are provided with a metal layer. A plastic/metal composite system is produced 
in this way, which can achieve properties that are almost as good as those of a component 
consisting completely of metal or of silicon. This is due to the fact that the outer metal sur- 
faces have a stronger influence on the mechanical parameters, such as the stiffness and 
the areal moment of inertia, than the plastic core. For the metal layer itself, gold can be 
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used by way of example. For reducing the costs still further, a metal layer consisting of 
nickel, copper etc. may, however, be used as well. The mechanically active parts of the ac- 
celeration sensor described are the spring beams through which the seismic mass is sus- 
pended from the fixed frame. In the case of electromechanical components having dia- 
phragms, the mechanically active part also includes the diaphragm which is elastically de- 
ferrable and which, due to the flow properties of the plastic material, would have an insuffi- 
cient long-term stability if it were not provided with a metal layer. 

In accordance with a particularly preferred embodiment, the electromechanical component 
consists of a two-component polymeric body comprising a first part consisting of a first 
polymer material which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, and a sec- 
ond part consisting of a second polymer material which is not adapted to be metallized in a 
wet-chemical process. The necessary metallizations can be defined in this way by a double- 
shot injection moulding process, i.e. the metallization of the mechanically active parts which 
serves to improve the mechanical stability of these parts and also the metallizations which 
are necessary for converting the mechanical effect into an electric signal, such as finger 
structures, capacitor plates, and also the necessary conducting tracks of the electrome- 
chanical component leading to an internal electronic circuit, which is inserted in or secured 
in position on the polymeric body in a hybrid way, or to an outer plug. 

The essential advantage of the method according to the present invention is an extreme 
reduction of costs in comparison with electromechanical components which have been pro- 
duced making use of silicon-based technology, a reduction of costs up to a factor of one 
thousand being expected. 

The minimum structural sizes which can nowadays be achieved by processing plastic mate- 
rials are, at least at present, still substantially larger than the sizes that can be achieved by 
silicon-based micromechanics. This will impair primarily the dimensions of the springs and 
the distances between capacitor electrodes. In order to minimize the electric noise of the 
sensor system, a minimum capacitance must be obtained; in the case of silicon-based 
technology this must be achieved through very small distances between the electrodes. In 
accordance with the method according to the present invention, however, this need not be 
purchased at the cost of an ever increasing miniaturization and the problems entailed 
thereby, but it can be obtained by increasing the physical sizes, since materials which are 
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much less expensive than silicon are used and since the preferred injection moulding proc- 
ess does not involve any substantial limitations of the height of e.g. oscillating masses, 
whereas the use of polysilicon definitely leads to such limitations. 

On the other hand, the moulding/machining technique using polymer materials has, as is 
generally known, also the potential for a production of structures which may also have sizes 
in the micrometer range. For this purpose, the injection moulding process is preferably 
combined with an injection/embossing process or with the known hot-embossing process. 

The larger physical shape and physical size of the electromechanical component according 
to the present invention entails the advantage of a reduced sensitivity to particles and con- 
tamination. In addition, the whole metallized surface may be covered with a dense, thin gold 
layer so as to increase the robustness and so as to make the sensor system less sensitive 
to humidity and environmental influences so that the demands which have to be satisfied by 
an encapsulation will be much lower than those in the case of silicon components. 

The method used for forming the metal layers is preferably the method of chemical metalli- 
zation without making use of external current. This method may, advantageously, be com- 
bined with the method of reinforcing the metal layers by electroplating; by controlling the 
metal thickness in the case of a reinforcement by electroplating, the electrode distance for 
the finger structures as well as the natural frequency of the sensor element, when the use 
of rotary speed sensors is considered, can be controlled very precisely and optimized for 
the relevant field of use. By controlling the amount of metal that is grown, the method ac- 
cording to the present invention also provides the possibility of determining very precisely 
the mass of the movable, inertial structure in the case of an acceleration sensor or the mass 
and also the modulus of elasticity of a diaphragm in the case of microvalves and micro- 
pumps, respectively. 

Finally, the whole range of possibilities of injection moulding technology is provided, e.g. the 
use of alignment pins/holes and of snap connections for establishing non-releasable con- 
nections and of integrated sealing edges or externally inserted rubber gaskets; these possi- 
bilities are extremely economy-priced in comparison with silicon-based technology and al- 
most the same effect can be achieved by them. 



Last but not least, the production process comprises a small number of steps in comparison 
with silicon-based technology, whereby the reject rate in the production process and, con- 
sequently, also the costs can be kept low. 



In the following, preferred embodiments of the present invention will be explained in detail 
making reference to the drawings enclosed, in which 

Fig. 1 shows a schematic top view of the electromechanical component according to the 
present invention; 

Fig. 2 shows a schematic side view of the electromechanical component having a hous- 
ing base and a housing cover according to a preferred embodiment of the present 
invention; 

Fig. 3 shows a side view of the electromechanical component in combination with an 
SMD component for electric activation and/or evaluation; 

Fig. 4 shows a side view of the electromechanical component with spring contacts for 
contacting an electronic circuit; 

Fig. 5 shows a side view of the electromechanical component with a spring and bumps for 
contacting an electronic circuit; 

Fig. 6 shows a side view of the electromechanical component with adhesive bumps for 
contacting an electronic circuit; and 



Fig. 7 shows a top view of a detail of the interleaving groups of electrodes according to 
Fig. 1, the electrode fingers having, however, a wavelike shape. 

Fig. 1 shows an electromechanical component designated generally by reference numeral 
10. The electromechanical component 10 is provided with a polymeric body 12 having a 
mechanically active component including the two spring beams 14a, 14b as well as a seis- 
mic mass 14c. The electromechanical component 10 shown in Fig. 1 is a sensor for meas- 
uring a mechanical acceleration. The acceleration sensor shown in Fig. 1 uses, by way of 




example, the capacitive detection principle comprising a finger structure including a first 
group of fingers 16a, which are attached to a fixed frame 18, and a second group of fingers 
16b having fingers which are secured to the seismic mass 14c. The electromechanical 
component 10, which is shown in the form of an acceleration sensor in Fig. 1, additionally 
includes some kind of electronic circuit (chip) 20 as well as a connecting plug 22, which also 
represents part of the polymeric body 12, i.e. the connecting plug 22 and the fixed frame as 
well as the mechanically active part all consist of polymeric material. For activating and 
reading the finger structure 16a, 16b the electromechanical component additionally includes 
conducting tracks 24a to 24c connecting the movable mass as well as the two first groups 
of fingers 16a of the finger structures via bonding wires 26 to the chip, i.e. the respective 
connecting areas of the chip. The electromechanical component 10 additionally comprises 
further conducting tracks 28a to 28d which, on the one hand, are also connected to the chip 
20 via bonding wires and which, on the other hand, terminate in ends of increased width so 
as to form with the polymeric body 12 a connecting plug having four contacts in the em- 
bodiment shown in Fig. 1. 

When the electromechanical component 10 is subjected to linear acceleration, the seismic 
(inertial) mass 14c is deflected relative to the fixed frame 18, and this leads to an elastic 
deformation of the spring beams 14a, 14b. The displacement of the mass 14c leads to a 
changed capacitance which can be detected making use of the first and second groups of 
fingers 16a, 16b and which can already be processed "in situ" in the IC 20 so as to be out- 
putted via the plug area 22. 

As has already been mentioned, the long-term stability of such an electromechanical com- 
ponent would not be particularly high, since polymer materials normally have a flow behav- 
iour which changes with time. In other words, the constant deformation of the two spring 
beams 14a, 14b will cause also a plastic deformation in addition to the elastic deformation 
in the course of time, whereby the sensor would lose sensitivity in the course of time and 
finally become useless. According to the present invention this problem is solved by provid- 
ing a metal layer 30 covering, at least partially, the mechanically active part so as to me- 
chanically stabilize the same. In the embodiment shown in Fig. 1, the mechanically active 
part comprises the springs 14a, 14b as well as the seismic mass 14c. For obtaining the sta- 
bilization according to the present invention, i.e. so as to achieve a good long-term stability 
without which the use of polymer materials for such electromechanical components would 
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not be possible at all, the spring beams are provided with the metal layer. It is, however, not 
absolutely necessary to metallize also the seismic mass 14c for reasons of mechanical sta- 
bilization. In the present case this is, however, done in view of the capacitive detection prin- 
ciple. If the detection principle used is not a capacitive principle, but some other kind of de- 
tection principle, which does not necessitate contacting of the movable mass 14c, it wouid 
suffice to metallize the spring beams 14a, 14b so as to decisively improve their mechanical 
properties. 

A further advantage of the present invention is to be seen in the fact that the metallic layers, 
which are provided for the purpose of stabilization and which are preferably implemented 
such that they encompass the beams not only partially but fully, may simultaneously be 
used for conducting electric signals. 

In principle, the polymeric body 12 may consist of only one polymer material; in this case, 
the patterning of the capacitive detection electrodes and of the spring beams would be car- 
ried out making use of e.g. a single-shot injection moulding process, whereupon the metalli- 
zation pattern shown in Fig. 1, i.e. the metal layers on the mechanically active part used for 
the purpose of stabilization and the additional metal layers used for forming the conducting 
tracks, would be produced making use of a shadow mask. 

It is, however, preferred to use a double-shot injection moulding process in which the areas 
which are to be metallized later on are produced in a first shot making use of a polymer ma- 
terial which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, whereupon the fixed 
frame is injection moulded in a second shot around the result of the first shot. This two- 
component injection moulding technology is advantageous insofar as the patterning of the 
metallization is obtained so to speak automatically when the result of the second shot is 
metallized in a wet-chemical process, since a metal layer will only be formed on the sur- 
faces consisting of the first polymer material, which is metallizable, whereas no deposition 
of metal will take place on the other surfaces consisting of the second polymer material, 
which is not adapted to be metallized in a wet-chemical process. 

The metallized part of the polymeric body adheres to the non-metallized part per se, due to 
the injection moulding process. In order to improve the connections, since mechanical 
forces may perhaps act on the polymeric body at least in the area of the springs, positive- 




locking anchoring means 32 are, however, preferably provided, which have the effect that 
the two polymeric parts made of the different polymer materials will not only adhere to one 
another, but will mechanically be interconnected in positive engagement with one another. 
Anchoring structures which are suitable for this purpose are anchoring structures of arbi- 
trary shape which are compatible with the production process comprising at least two 
stages. 

As can be seen in Fig. 1, the IC 20 need not be provided in the form of a housed chip, but it 
may also be provided in the form of a bare chip having suitable connecting areas which are 
adapted to be contacted via bonding wires 26. 

In the following, the preferred production method, in which two different polymer materials 
for the two injection-moulding shots are used, will be discussed in detail. The springs 14a, 
14b, the seismic mass 14c, the finger electrodes 16a, 16b and, firstly, the conducting track 
areas 24a to 24c as well as, secondly, the conducting track areas 28a to 28d extending into 
the plug area 22 are produced in the first shot from a suitable metallizable first polymer ma- 
terial, e.g. from Pd-doped LCP (LCP = Liquid Crystal Polymer) or from polyamide (PA) 66. 
The residual part of the fixed frame, the insulation areas and other features, such as the 
snap-type connector, which will be discussed making reference to Fig. 2, are, however, 
produced from the second polymer material in the second shot; in the subsequently em- 
ployed metallization process, this second polymer material will not accept any metal. Such 
a material is e.g. undoped LCP or PA 66. As far as the structural design of the mould is 
concerned, it may perhaps also be advantageous to reverse the sequence in the injection 
moulding process, i.e. to injection-mould first the structures which are not to be metallized 
and then the structures which are to be metallized. 

The two-component injection-moulded parts are then treated in a sequence of wet-chemical 
processing steps in such a way that a metal layer will autocatalytically deposit on the sur- 
face of the first polymer material. The most important operating steps consist of the steps of 
cleaning the injection-moulded parts, tempering the injection-moulded parts and sensitizing 
the surface thereof by a surface reaction, such as mild etching of the surface or causing the 
surface to swell and seeding it with Pd seeds. 



Subsequently, the injection-moulded parts are coated with metal in an autocatalytic bath. 
Suitable materials for the layers are copper or nickel as start layer, conductor layer and 
layer used for the purpose of mechanical stabilization, and gold as a surface protection 
layer which is adapted to be soldered and wire-bonded. Typical metal layer thicknesses are 
thicknesses in the order of 30 pm, the thickness being, however, limited by layer stresses 
and the adhesion of the layer to the polymer material and, of course, especially by the 
deposition period. 

The layer thickness is therefore preferably increased by a galvanic layer, e.g. nickel, prior to 
the gold-plating step. 

Whereas metal layers deposited without making use of external current are characterized 
by a very high conformity of the layers, galvanic layers with fine pattern details tend to have 
strongly inhomogeneous layer thicknesses which may have a negative effect on the geome- 
try of the components, in particular on the distances between the finger electrodes or on the 
springs and their elastic properties. 

Due to the symmetry of the structure, the fixed metallized areas in the form of the finger 
electrodes 16a can be used as auxiliary electrodes in accordance with a preferred produc- 
tion method of the present invention so as to achieve, by the application of a suitable poten- 
tial, a more homogeneous deposition on the spring beams and also on the seismic mass. In 
the course of this process, metal does not deposit on the auxiliary electrode. For electrode- 
position, electric contacting of the respective areas is necessary. When the voltage is being 
applied, an attractive force will act on the sensor structure, but, due to the symmetry of the 
structure in its entirety, this attractive force will be compensated for. 

In order to reliably prevent the first group of fingers 16a and the second group of fingers 16b 
from coming into contact with one another when an electric voltage is being applied, and for 
unsymmetric structures in the case of which the attractive forces do not compensate each 
other, an auxiliary connection 34 consisting of the first or the second polymer material can 
be used. The auxiliary connection will then be removed, e.g. by punching out, after the end 
of the metallization process, when potential differences are no longer applied to the comb 
structure. 
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An additional parameter that has to be taken into account in the case of the preferred em- 
bodiment of the present invention in which the polymeric body consists of two polymer ma- 
terials is the bonding strength between the various polymer materials. When two LCP mate- 
rials are bonded in a two-component injection moulding process without any additional 
measures being taken, an adhesive strength is obtained which may be perhaps too low. 
The anchoring means 32, which have already been described, will therefore be used in or- 
der to improve the adhesive strength between the areas of different polymer materials; in 
particular, these anchoring means 32 are advantageously positioned such that they are lo- 
cated at the points where the highest mechanical loads occur, i.e. in the area where the 
springs are connected to the fixed frame. 

After the production and the metallization of the injection-moulded part, the electromechani- 
cal component will be equipped with the electronic circuit 20. For electric contacting, various 
measures can be taken, which will be discussed in detail in the figures following hereinbe- 
low. 

Fig. 2 shows a side view of the electromechanical component 10; just as in Fig. 1, bond 
connections via bonding wires 26 were used for contacting the chip 20 in Fig. 2. For in- 
creasing the robustness, an encapsulating material 36 is applied on top of the area in which 
the chip 20 and the bonding wires 26 are located. Fig. 2 additionally shows how the external 
conducting tracks are implemented, taking the conducting track 28d in the plug area as an 
example; this conducting track 28d is implemented such that it extends around the plug 
area 22. Fig. 2 additionally shows that the electromechanical component is encapsulated 
making use of a housing base 40 and a housing cover 42 so as to protect it against outer 
influences. For connecting the polymeric body 12 to the housing base 40 as well as the 
housing cover 42, snap connections, which are known in the field of plastic engineering and 
which comprise a respective first snap hook on one component and a respective matching 
snap hook on the other component, are provided; these snap connections are designated 
generally by reference numeral 44. For aligning the two components, alignment pins 46, 
which are adapted to be introduced into complementary alignment holes 48, are additionally 
provided on the housing base 40 as well as on the housing cover 42. For sealing the me- 
chanically active part, circumferentially extending sealing means, which are designated by 
reference numeral 50, are additionally provided on the housing cover as well as on the 
housing base. These sealing means can either be realized by the use of rubber rings or by 



sealing edges formed integrally with the housing cover and the housing base by means of 
injection moulding, since also the housing base as well as the housing cover consist pref- 
erably of the polymer material, and in the case of the two-component embodiment at least 
partially of the polymer material that is metallizable so as to achieve a metallization on the 
outer surface of the housing base as well as on the outer surface of the housing cover, 
which is designated by reference numeral 52, for guaranteeing electromagnetic screening, 
whereby the noise as well as the sensitivity of the whole electromechanical component can 
be improved. 

Alternatively to connecting the polymeric body to the housing cover 42 and the housing 
base 40 making use of the snap connectors 44, a suitable adhesive or a welding method 
can be used. Suitable welding methods are ultrasonic welding or laser welding, in particular 
welding by means of diode lasers. As has already been mentioned, the arrangement of 
guide pins 46 and guide holes 48 can be used for adjusting the housing cover 42 and the 
housing base 40 so as to simplify the joining process. 

Alternatively to constructing the electromechanical component making use of the polymeric 
body, the housing base 40 and the housing cover 42, i.e. alternatively to constructing the 
electromechanical component from three components, the sensor element is closed from 
only one side with a housing cover in accordance with a preferred embodiment, whereas 
the other side is already closed during the production process of the polymeric body. In 
other words, the housing base is formed simultaneously with the formation of the polymeric 
body; this can easily be achieved by a suitable mould. 

The housing cover must, however, be implemented such that it can be attached subse- 
quently so that the electromechanical component can be equipped with the chip 20. How- 
ever, when an electromechanical component having already inserted therein a chip is dis- 
pensed with, i.e. when the connecting areas of the conducting tracks 24a to 24c (Fig. 1) are 
"extended" up to the plug area 22, it will, in principle, also be possible to form the whole 
electromechanical component at one go making use of a suitable mould, since, in contrast 
to the known silicon-based technologies, the surfaces to be metallized need not be acces- 
sible from above when the wet-chemical metallization process in a catalytic bath is used, 
since the autocatalytic bath enters the cavities and leads to a deposition of metal wherever 



the material which is adapted to have metal applied thereto making use of the wet-chemical 
process is present as a polymer material. 

In order to provide a higher geometric accuracy of the mechanically active part of the poly- 
meric body, i.e. of the spring beams 14a, 14b and of the movable mass 14c in the case of 
the acceleration sensor, an injection/embossing (injection/stamping) process or a hot- 
embossing (hot-stamping) process can be used instead of the injection moulding process; 
the resultant embossed (stamped) parts are then encompassed with polymer material by 
injection moulding so as to form the finished polymeric body in which the mechanically ac- 
tive part and, in cases in which capacitive evaluation is used, also the second group of fin- 
gers, i.e. the fixed fingers attached to the frame 18, have an even more precisely defined 
geometrical shape. Both the injection/embossing process and the hot embossing process 
permit a very high structural fineness and, in particular, little distortion of the individual ele- 
ments; this distortion may occur due to orientation effects of the polymers when an injection 
moulding process alone is used. 

In Fig. 3 to 6 following hereinbelow, additionally possibilities are described for contacting the 
chip 20 on the metallized polymeric body 12. As can be seen in Fig. 3, the chip 20 need not 
necessarily be provided in the form of a so-called bare chip, but it may also be provided in 
the form of an SMD component (SMD = Surface Mount Device), i.e. a housed component 
which is provided with connections 60, the connections 60 being attached to the connecting 
areas of the conducting tracks 24a to 24c and 28a to 28d (Fig. 1) and being then either 
joined to the connecting areas by a conductive adhesive or, preferably, soldered thereto. 
The use of SMD components which are easy to handle and which, due to mass production, 
are simultaneously available in high numbers of pieces with standardized dimensions is 
possible due to the fact that, in comparison with silicon sensors, a great height and width of 
the electromechanical polymer components can be achieved. 

Another advantageous variant of contacting the electric circuit, which is now again provided 
in the form of a bare chip 20, is shown in Fig. 4. In the case of this variant, the chip 20 is not 
contacted by soldering, glueing, bonding or the like, but only by spring force making use of 
metallized spring contacts 62. In order to obtain a simpler structural design of the spring 
contacts 62, a recess 64 is provided in the polymeric body 12 in the case of this embodi- 
ment of the present invention; this recess can easily be obtained when a suitable injection 



mould is used. Preferably, the recess is dimensioned such that the surface of the chip 20 is 
essentially flush with the surface of the polymeric body 12, as can be seen in Fig. 4. Subse- 
quently, the chip is placed in the recess and, if necessary, slightly fixed in position so that it 
will not be displaced when the cover 42 is being attached. When the cover is being attached 
and when the cover and the polymeric body 12 are pressed together, the snap connectors 
44 will snap into place sooner or later. The spring contacts 62 are dimensioned such that, 
when the snap connections 44 snap into place, they will apply pressure to the connecting 
areas 66 of the chip 20 as well as to the complementary connecting areas of the conducting 
tracks to be contacted, e.g. 24a, 28d, in such a way that a simple and especially releasable 
contact connection is achieved. As can clearly be seen from the hatched areas of the spring 
contacts 62 in Fig. 4, the lower portions of these spring contacts 62 are metallized so as to 
actually permit an electric contact between the chip and the conducting track. Just as the 
metallized areas of the polymeric body 12, the metallized spring contacts 62 can be pro- 
duced by injection moulding from the polymer material which is metallizable by a wet- 
chemical process. In cases in which only a single polymer material is used, the spring con- 
tacts may also be rendered conductive making use of a shadow mask etc.. 

Another alternative of fastening the chip is shown in Fig. 5. The chip 20 is here turned over 
with regard to its orientation in Fig. 4 so that, making reference to Fig. 5, the connecting 
areas 66 of the bare chip 20 face downwards. These connecting areas 66 are placed onto 
bumps 68, whereupon the housing cover 42, which is provided with a pressure-exerting 
spring 70, is attached and pressed towards the polymeric body 12 until the snap connectors 
44 snap into place. 

Fig. 6, however, shows a further possibility of contacting the chip 20, the chip 20 being here 
connected by means of adhesive bumps 72. The adhesive forming said adhesive bumps 72 
must, of course, be a conductive adhesive. The adhesive bumps can be applied to the 
polymeric body e.g. by means of the stamping technique, the dispensing technique or by 
means of a stencil printing technique. 

In the electromechanical components according to the present invention, the chip 20 pref- 
erably fulfills the known electronic functions for use as an acceleration sensor, a rotary 
speed sensor, a microvalve, a micropump, a pressure sensor, a force sensor. Functions 
may e.g. be capacitance reading, temperature compensation and self-test functions. 



Fig. 7 shows a top view of a detail of the interleaving electrode groups 100 of Fig. 1 , the 
electrode fingers having, however, a wavelike shape. As can be seen in Fig. 7, the poly- 
meric body is provided with wavelike electrode structures 100 so as to achieve a higher 
mechanical stability of thin mould walls during injection moulding. 

From the statements made hereinbefore, it can be seen that by means of the geometrical 
design of the active part of the electromechanical component, i.e. in the case of accelera- 
tion sensors of the springs and the mass, by the selection of the materials in question and 
by the optimization of the metal thicknesses, parameters can be achieved similar to those of 
known airbag sensors made of silicon. This applies especially to the basic capacitance, the 
sensitivity as a change of capacitance with applied acceleration, the natural frequency and 
the damping. In view of the fact that the properties of the electromechanical components 
according to the present invention are similar to those of silicon sensors, it is even possible 
to use electronic circuits which are, in principle, intended to be used with silicon, or at least 
circuits which are similar to the already existing circuits. Hence, a complete redesign would 
no longer be necessary on the electronic side. 

Summarizing, it can be stated that an electromechanical component according to the pre- 
sent invention comprises movable elements, integrated conducting tracks and areas with 
metallized surfaces, the electromechanical components of polymer materials being prefera- 
bly produced with the aid of a two- or a multi-component injection moulding technique and 
currentless chemical metallization. The essential advantages in comparison with electrome- 
chanical components made of silicon are the following ones: 

- drastically reduced costs due to the simple production; 

- the polymer bodies can be given an arbitrary shape so as to realize snap connections, 
pressure-exerting springs, alignment pins, guide holes, anchoring means, sealing 
means, 

- less sensitivity to contamination and ambient conditions in view of the fact that the size 
of the components can be adjusted to arbitrary dimensions; and 



arbitrary three-dimensional shaping instead of the two-dimensional surface treatment 
known in connection with silicon. 
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An electromechanical component (10) comprising: 

a polymeric body (12) including a mechanically active part (14a - 14c) and a frame (18); 
and 

a metal layer (30) which covers the mechanically active part (14a - 14c) at least par- 
tially so as to mechanically stabilize the same, 

wherein an area of the polymeric body (12), which has the metal layer (30; 24a - 24c, 
28a - 28d, 52) provided thereon, consists of a first polymer material which is adapted to 
be metallized in a wet-chemical process, and another area, which does not have a 
metal layer provided thereon, consists of a second polymer material which is not 
adapted to be metallized in a wet-chemical process. 

An electromechanical component (10) according to claim 1, wherein the mechanically 
active part (14a - 14c) includes a spring (14a, 14b) connecting the frame (18) to a mass 
(14c) which moves when said spring (14a, 14b) bends; and 

wherein the metal layer (30) completely encompasses the spring with the exception of 
the locations where said spring is connected to the frame (18) and the mass (14c). 

An electromechanical component according to claim 1 or 2, wherein a further metal 
layer (24a - 24c; 28a- 28d; 52) is additionally provided on a mechanically non-active 
part (18) of the polymeric body (12), said further metal layer (24a - 24c; 28a - 28d; 52) 
being used for conducting electric signals or for screening off electromagnetic distur- 
bances. 

An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein an 
additional area of the polymeric body (12), which has provided thereon the further metal 
layer (24a - 24c, 28a - 28d, 52), also consists of the first polymer material. 

An electromechanical component (10) according to claim 4, wherein the polymeric body 
(12) is provided with anchoring means (32) used for interconnecting at least the me- 
chanically active part (14a, 14b, 14c) consisting of the first polymer material and the 
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part of the polymeric body (12) consisting of the second polymer material such that 
these parts are in essentially positive engagement with one another. 

6. An electromechanical component according to one of the claims 3 to 5, 

wherein the polymeric body (12) is provided with an electrode structure comprising a 
first group of electrodes (16b) on the movable mass (14c) and a second group of elec- 
trodes (16a) on the fixed frame (18), said first and second groups being arranged in an 
interleaving mode of arrangement so as to act as a capacitive sensor a movement of 
the mass (14c), 

the further metal layer covering the first group of electrodes as well as the second group 
of electrodes at least partially, and said further metal layer being implemented such that 
the first group of electrodes is electrically insulated from the second group of electrodes 
by an area of the polymeric body having no metallization. 

7. An electromechanical component according to one of the claims 3 to 6, wherein the 
further metal layer is also provided with a connecting region including contact areas for 
an electronic circuit (20), a connecting plug and/or an SMD/soldered connection, said 
contact areas being electrically insulated from one another. 

8. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
metal layer (30) has a sandwich structure consisting of various metals, and/or is rein- 
forced by electroplating. 

9. An electromechanical component according to one of the preceding claims, comprising 
in addition: 

a housing base (40) made of polymer; and 
a housing cover (42) made of polymer, 

the polymeric body (12) being arranged between the housing cover (42) and the hous- 
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ing base (40). 

10. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body 
(12), the housing cover (42) and the housing base (40) are provided with snap connec- 
tion means (44) with the aid of which the polymeric body (12), the housing cover (42) 
and the housing base (40) are interconnected mechanically and/or electrically. 

1 1. An electromechanical component according to claim 9 or 10, wherein alignment means 
(46, 48) are provided on the housing cover (42), the housing base (40) and the poly- 
meric body, so as to align the polymeric body (12) with the housing base (40) and the 
housing cover (42). 

12. An electromechanical component according to one of claims 9 to 1 1 , wherein a sealing 
means (50) made of polymer is provided so as to encapsulate the electromechanical 
component (10), said sealing means (50) being especially a seal which is formed inte- 
grally with the housing base (40), the housing cover (42) and/or the polymeric body (12) 
by injection moulding, or a separate sealing ring. 

13. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body (12) 
and the housing base (40) are formed integrally with one another. 

14. An electromechanical component according to one of the claims 7 to 13, comprising in 
addition: 

an electronic circuit (20) for activating and/or evaluating the mechanically active part 
(14a - 14c), the electronic circuit being connected to the contact areas in an electrically 
conductive manner by bonding wires (26), by solder means, by a conductive adhesive 
(72) or by spring force-actuated contacts (70). 

15. An electromechanical component according to claim 9, comprising in addition: 

an electronic circuit (20) for activating and/or evaluating the mechanically active part, 
the electronic circuit being connected to the contact areas by at least one spring contact 
(62) in an electrically conductive manner, and said spring contact (62) being formed in- 
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tegrally with the housing cover (42) or the housing base and having a metallized area 
extending from a connecting area (66) of the electric circuit (20) to a contact area on the 
polymeric body (12). 

16. An electromechanical component according to claim 15, wherein the polymeric body 
(12) is provided with a recess (64), the electronic circuit (20) being placed in said recess 
(64). 

17. An electromechanical component implemented as an acceleration sensor, a rotary 
speed sensor, a microvalve, a micropump, a pressure sensor or a force sensor. 

18. An electromechanical component (10) according to one of the preceding claims, 
wherein the at least one polymer material is selected from a group comprising Pd- 
doped LCP, undoped LCP, polyamide 6 and polyamide 66, and wherein the metal layer 
and the further metal layer consist of copper, nickel, gold or of a combination of these 
materials. 

19. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
mechanically active part of he polymeric body includes a metal body inserted in the 
polymer material so as to increase the mass. 

20. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
mechanically active part of the polymeric body is provided with recesses so as to define 
spacers preventing the mechanically active part from sticking to the frame in the case of 
movement or contact. 

21. A method for producing an electromechanical component (10) comprising the steps of: 

forming a polymeric body (12) including a mechanically active part (14a - 14c) and a 
frame (18), the step of forming the polymeric body comprising the following steps in an 
arbitrary sequence: 

injection moulding a first portion of the polymeric body which is to be metallized, 
making use of a first polymer material which is adapted to be metallized in a wet- 



chemical process; 



injection moulding a second portion of the polymeric body (12) which is not to be 
metallized, making use of a second polymer material which is not adapted to be 
metallized in a wet-chemical process; and 

forming a metal layer (30), which covers the mechanically active part (14a - 14c) at 
least partially so as to mechanically stabilize the same, by wet-chemical metallization in 
such a way that only the surfaces of the polymeric body (12) consisting of the first 
polymer material are provided with a metal layer (30, 24a - 24c, 28a - 28d). 

22. A method according to claim 21 , wherein the step of forming the metal layer (30) com- 
prises vapour-phase coating making use of a shadow mask. 

23. A method according to claim 21, wherein the step of forming the metal layer additionally 
comprises: 

reinforcing the wet-chemically produced metal layer by electroplating. 

24. A method according to claim 23, wherein the reinforcement by electroplating comprises 
the steps of: 

fixing the mechanically active part (14a - 14c) of the polymeric body (12) to the frame of 
the polymeric body (12) making use of an auxiliary structure (34); 

applying a potential to a fixed part (16a) of the polymeric body (12); 

depositing a metal on the movable part (14c) and the mechanically active part (14a, 
14b); and, 

after the step of reinforcing the metal layer by electroplating, removing the auxiliary 
structure (34). 



25. A method according to one of the claims 21 to 24, comprising the steps of 

forming the polymeric body (12) such that it is provided with snap connections (44); 

injection moulding in addition a polymer cover (42) and a polymer base (40) of the 
housing which are equipped with snap connections (44) as well; and 

pressing the polymeric body, the polymer cover and the housing base together until the 
snap connections (44) have snapped into place. 

26. A method according to claim 25, wherein the polymeric body (12) is not provided with 
any snap connections and wherein the polymer cover and the housing base are inter- 
connected by ultrasonic welding or laser welding. 

27. A method according to one of the claims 21 to 24, wherein also the housing base (40) is 
formed during the step of forming the polymeric body (12) so that the polymeric body 
(12) and the housing base (40) are formed integrally with one another. 

28. A method according to claim 26, wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection embossing (injection stamping) or hot embossing (hot stamping) a polymer 
starting material so as to obtain an embossed element (stamped element) including the 
mechanically active part (14a - 14c) as well as geometrically fine structures of the 
frame; and 

encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 
moulding so as to obtain the polymeric body (12). 

29. A method according to claim 21 , wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection moulding an initial body of polymer material; 



injection embossing or hot embossing said initial body of polymer material so as to ob- 
tain the polymeric body in such a way that the mechanically active part (14a - 14c) as 
well as geometrically fine structures of the frame are defined by injection embossing or 
hot embossing; and 

encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 
moulding so as to obtain the polymeric body (12). 

30. A method according to one of the claims 21 to 29, comprising in addition the following 
step: 

equipping the electromechanical component (10) with an electronic circuit (20) by glue- 
ing making use of a conductive adhesive (72), by wire bonding (26), by soldering (60) or 
by constant application of a mechanical pressure (62, 70) to the electronic circuit (20), 
so as to guarantee a mechanical as well as an electrical connection between the poly- 
meric body and the electronic circuit (20). 

31 . A method according to one of the claims 21 to 30, wherein the following steps are car- 
ried out prior to the metallization: 

cleaning the polymeric body (12); 

tempering the polymeric body (12); and 

sensitizing the surface of the polymeric body (12). 

32. A method according to claim 31, wherein the step of sensitizing the surface is caused 
by a surface reaction comprising mild etching of the surface or causing the surface to 
swell or subjecting the surface to a plasma treatment and seeding it with suitable seeds 
so as to obtain a metallization. 

33. A method according to one of the claims 21 to 32, wherein the step of forming the 
polymeric body comprises the following steps: 



providing a metal body; 

encompassing said metal body with polymer material by injection moulding so as to 
form the polymeric body (12) in such a way that the mechanically active part of the 
polymeric body includes the metal body. 

34. A method according to one of the claims 21 to 33, wherein an electrode structure is de- 
fined by the metal layer, the capacitance of said electrode structure being increased by 
reinforcing the metal layer thickness and by the resultant change in the electrode dis- 
tance. 

35. A method according to one of the claims 21 to 34, wherein the step of forming the 
polymeric body (12) includes the following step: 

forming recesses on the mechanically active part or on the frame so as to define spac- 
ers preventing the mechanically active part (14a - 14c) from sticking to the frame (18) in 
the case of movement or contact. 

36. A method according to one of the claims 21 to 35, wherein the polymeric body (12) is 
provided with electrode structures (100) having a wavelike shape so as to achieve a 
higher mechanical stability of thin mould walls during injection moulding. 
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Abstract 

An electromechanical component (10) comprises a polymeric body (12) including a me- 
chanically active part (14a, 14b, 14c) and a frame (18), and a metal layer (30) which covers 
the mechanically active part at least partially so as to mechanically stabilize the same, an 
area of the polymeric body (12), which has the metal layer (30) provided thereon, consisting 
of a first polymer material which is adapted to be metallized in a wet-chemical process, and 
another area, which does not have a metal layer provided thereon, consisting of a second 
polymer material which is not adapted to be metallized in a wet-chemical process. The elec- 
tromechanical component can be an acceleration sensor, a rotary speed sensor, a mi- 
crovalve, a micropump, a pressure sensor, or a force sensor. Production of said electro- 
mechanical component incurs drastically reduced costs compared to electromechanical 
components produced using silicon-based technology because simple injection-moulding 
and/or embossing processes, instead of the complicated silicon-based technology, can be 
used for producing said electromechanical component. 
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CLAIMS 

1 . An electromechanical component (1 0) comprising: 

a polymeric body (12) including a mechanically active part (14a - 14c) and a frame (18); 
and 

a metal layer (30) which covers the mechanically active part (14a - 14c) at least par- 
tially so as to mechanically stabilize the same, 

wherein an area of the polymeric body (12), which has the metal layer (30; 24a - 24c, 
28a - 28d, 52) provided thereon, consists of a first polymer material which is adapted to 
be metallized in a wet-chemical process, and another area, which does not have a 
metal layer provided thereon, consists of a second polymer material which is not 
adapted to be metallized in a wet-chemical process. 

2. An electromechanical component (10) according to claim 1 , wherein the mechanically 
active part (14a - 14c) includes a spring (14a,14b) connecting the frame (18) to a mass 
(14c) which is movable when said spring (14a, 14b) bends; and 

wherein the metal layer (30) completely encompasses the spring with the exception of 
the locations where said spring is connected to the frame (18) and the mass (14c). 

3. An electromechanical component according to claim 1 or 2, wherein a further metal 
layer (24a - 24c; 28a- 28d; 52) is additionally provided on a mechanically non-active 
part (18) of the polymeric body (12), said further metal layer (24a - 24c; 28a - 28d; 52) 
being used for conducting electric signals or for screening off electromagnetic distur- 
bances. 

4. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein an 
additional area of the polymeric body (12), which has provided thereon the further metal 
layer (24a - 24c, 28a - 28d, 52), also consists of the first polymer material. 
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5. An electromechanical component (10) according to claim 4, wherein the polymeric body 
(12) is provided with anchoring means (32) used for interconnecting at least the me- 
chanically active part (14a, 14b, 14c) consisting of the first polymer material and the 
part of the polymeric body (12) consisting of the second polymer material such that 
these parts are in essentially positive engagement with one another. 

6. An electromechanical component according to one of the claims 3 to 5, 

wherein the polymeric body (12) is provided with an electrode structure comprising a 
first group of electrodes (16b) on the movable mass (14c) and a second group of elec- 
trodes (16a) on the fixed frame (18), said first and second groups being arranged in an 
interleaving mode of arrangement so as to act as a capacitive sensor a movement of 
the mass (14c), 

the further metal layer covering the first group of electrodes as well as the second group 
of electrodes at least partially, and said further metal layer being implemented such that 
the first group of electrodes is electrically insulated from the second group of electrodes 
by an area of the polymeric body having no metallization. 

7. An electromechanical component according to one of the claims 3 to 6, wherein the 
further metal layer is also provided with a connecting region including contact areas for 
an electronic circuit (20), a connecting plug and/or an SMD/soldered connection, said 
contact areas being electrically insulated from one another. 

8. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
metal layer (30) has a sandwich structure consisting of various metals, and/or is rein- 
forced by electroplating. 

9. An electromechanical component according to one of the preceding claims, comprising 
in addition: 

a housing base (40) made of polymer; and 



a housing cover (42) made of polymer, 
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the polymeric body (12) being arranged between the housing cover (42) and the hous- 
ing base (40). 

10. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body 
(12), the housing cover (42) and the housing base (40) are provided with snap connec- 
tion means (44) with the aid of which the polymeric body (12), the housing cover (42) 
and the housing base (40) are interconnected mechanically and/or electrically. 

1 1 . An electromechanical component according to claim 9 or 10, wherein alignment means 
(46, 48) are provided on the housing cover (42), the housing base (40) and the poly- 
meric body, so as to align the polymeric body (12) with the housing base (40) and the 
housing cover (42). 

12. An electromechanical component according to one of claims 9 to 1 1 , wherein a sealing 
means (50) made of polymer is provided so as to encapsulate the electromechanical 
component (10), said sealing means (50) being especially a seal which is formed inte- 
grally with the housing base (40), the housing cover (42) and/or the polymeric body (12) 
by injection moulding, or a separate sealing ring. 

13. An electromechanical component according to claim 9, wherein the polymeric body (12) 
and the housing base (40) are formed integrally with one another. 

14. An electromechanical component according to one of the claims 7 to 13, comprising in 
addition: 

an electronic circuit (20) for activating and/or evaluating the mechanically active part 
(14a - 14c), the electronic circuit being connected to the contact areas in an electrically 
conductive manner by bonding wires (26), by solder means, by a conductive adhesive 
(72) or by spring force-actuated contacts (70). 

15. An electromechanical component according to claim 9, comprising in addition: 

an electronic circuit (20) for activating and/or evaluating the mechanically active part, 



the electronic circuit being connected to the contact areas by at least one spring contact 
(62) in an electrically conductive manner, and said spring contact (62) being formed in- 
tegrally with the housing cover (42) or the housing base and having a metallized area 
extending from a connecting area (66) of the electric circuit (20) to a contact area on the 
polymeric body (12). 

16. An electromechanical component according to claim 15, wherein the polymeric body 
(12) is provided with a recess (64), the electronic circuit (20) being placed in said recess 
(64). 

17. An electromechanical component according to one of the preceding claims, imple- 
mented as an acceleration sensor, a rotary speed sensor, a microvalve, a micropump, a 
pressure sensor or a force sensor. 

18. An electromechanical component (10) according to one of the preceding claims, 

wherein the first polymer material is selected from a group comprising Pd-doped LCP 
and undoped polyamide 66, 

wherein the second polymer material is undoped LCP, and 

wherein the metal layer and the further metal layer, respectively, consist of copper, 
nickel, gold or of a combination of these materials. 

19. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
mechanically active part of he polymeric body includes a metal body inserted in the 
polymer material so as to increase the mass. 

20. An electromechanical component according to one of the preceding claims, wherein the 
mechanically active part of the polymeric body is provided with recesses so as to define 
spacers preventing the mechanically active part from sticking to the frame in the case of 
movement or contact. 



21. A method for producing an electromechanical component (10) comprising the steps of: 

forming a polymeric body (12) including a mechanically active part (14a - 14c) and a 
frame (18), the step of forming the polymeric body comprising the following steps in an 
arbitrary sequence: 

injection moulding a first portion of the polymeric body which is to be metallized, 
making use of a first polymer material which is adapted to be metallized in a wet- 
chemical process; 

injection moulding a second portion of the polymeric body (12) which is not to be 
metallized, making use of a second polymer material which is not adapted to be 
metallized in a wet-chemical process; and 

forming a metal layer (30), which covers the mechanically active part (14a - 14c) at 
least partially so as to mechanically stabilize the same, by wet-chemical metallization in 
such a way that only the surfaces of the polymeric body (12) consisting of the first 
polymer material are provided with a metal layer (30, 24a - 24c, 28a - 28d). 

22. A method according to claim 21 , wherein the step of forming the metal layer (30) com- 
prises vapour-phase coating making use of a shadow mask. 

23. A method according to claim 21, wherein the step of forming the metal layer additionally 
comprises: 

reinforcing the wet-chemically produced metal layer by electroplating. 

* 

24. A method according to claim 23, wherein the reinforcement by electroplating comprises 
the steps of: 

fixing the mechanically active part (14a - 14c) of the polymeric body (12) to the frame of 
the polymeric body (12) making use of an auxiliary structure (34); 

applying a potential to a fixed part (16a) of the polymeric body (12); 



depositing a metal on the movable part (14c) and the mechanically active part (14a, 
14b); and, 

after the step of reinforcing the metal layer by electroplating, removing the auxiliary 
structure (34). 

25. A method according to one of the claims 21 to 24, comprising the steps of 

forming the polymeric body (12) such that it is provided with snap connections (44); 

injection moulding in addition a polymer cover (42) and a polymer base (40) of the 
housing, which are equipped with snap connections (44) as well; and 

pressing the polymeric body, the polymer cover and the housing base together until the 
snap connections (44) have snapped into place. 

26. A method according to claim 25, wherein the polymeric body (12) is not provided with 
any snap connections and wherein the polymer cover and the housing base are inter- 
connected by ultrasonic welding or laser welding. 

27. A method according to one of the claims 21 to 24, wherein also the housing base (40) is 
formed during the step of forming the polymeric body (12) so that the polymeric body 
(12) and the housing base (40) are formed integrally with one another. 

28. A method according to claim 26, wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection embossing (injection stamping) or hot embossing (hot stamping) a polymer 
starting material so as to obtain an embossed element (stamped element) including the 
mechanically active part (14a - 14c) as well as geometrically fine structures of the 
frame; and 

encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 
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moulding so as to obtain the polymeric body (12). 

29. A method according to claim 21, wherein the step of forming comprises the following 
steps: 

injection moulding an initial body of polymer material; 

injection embossing or hot embossing said initial body of polymer material so as to ob- 
tain the polymeric body in such a way that the mechanically active part (14a - 14c) as 
well as geometrically fine structures of the frame are defined by injection embossing or 
hot embossing; and 

encompassing the embossed element with polymer material by means of injection 
moulding so as to obtain the polymeric body (12). 

30. A method according to one of the claims 21 to 29, comprising in addition the following 
step: 

equipping the electromechanical component (10) with an electronic circuit (20) by glue- 
ing making use of a conductive adhesive (72), by wire bonding (26), by soldering (60) or 
by constant application of a mechanical pressure (62, 70) to the electronic circuit (20), 
so as to guarantee a mechanical as well as an electrical connection between the poly- 
meric body and the electronic circuit (20). 

31 . A method according to one of the claims 21 to 30, wherein the following steps are car- 
ried out prior to the metallization: 

cleaning the polymeric body (12); 

tempering the polymeric body (12); and 

sensitizing the surface of the polymeric body (12). 
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32. A method according to claim 31 , wherein the step of sensitizing the surface is caused 
by a surface reaction comprising mild etching of the surface or causing the surface to 
swell or subjecting the surface to a plasma treatment and seeding it with suitable seeds 
so as to obtain a metallization. 

33. A method according to one of the claims 21 to 32, wherein the step of forming the 
polymeric body comprises the following steps: 

providing a metal body; 

encompassing said metal body with polymer material by injection moulding so as to 
form the polymeric body (12) in such a way that the mechanically active part of the 
polymeric body includes the metal body. 

34. A method according to one of the claims 21 to 33, wherein an electrode structure is de- 
fined by the metal layer, the capacitance of said electrode structure being increased by 
reinforcing the metal layer thickness and by the resultant change in the electrode dis- 
tance. 

35. A method according to one of the claims 21 to 34, wherein the step of forming the 
polymeric body (12) includes the following step: 

forming recesses on the mechanically active part or on the frame so as to define spac- 
ers preventing the mechanically active part (14a - 14c) from sticking to the frame (18) in 
the case of movement or contact. 

36. A method according to one of the claims 21 to 35, wherein the polymeric body (12) is 
provided with electrode structures (100) having a wavelike shape so as to achieve a 
higher mechanical stability of thin mould walls during injection moulding. 
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US patent No. 5,629,973 discloses an acceleration detector comprising a fixed substrate, a 
flexible substrate, a work body and a detector housing. The fixed substrate is implemented 
as a platelike substrate and connected to the detector housing on a peripheral portion 
thereof. A plateshaped fixed electrode is formed in a similar way. The flexible substrate is 
also implemented as a plateshaped substrate and connected to the detector housing on the 
peripheral portion thereof. The work body is attached to the flexible substrate and causes 
an elastic deflection of the flexible substrate when an acceleration is applied. The detector 
housing consist of metal or plastic material. The electrodes consist of metal. The flexible 
substrate consists of glass, ceramics or synthetic resin. 
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Z ? vor , AbschluB der techn.schen Vorbereitungen f£ir die internationale Verottentlichung eine Erkiaruno uber die ZuTucknah 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro elngehen. Zurucknah- 

^i! 3 ^ I 9 "° naten dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufuno einzureichen wenn der 
verTc^ben'mfch^ * na,i ° na ' e Phase b ' S ZU 30 M ° na,en Sei * dem ™°n^a^n^a^^ 
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Anmelder 

HAHN-SCHICKARD GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE FOR... 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeflung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/098 1 4 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzb/atter, die dem Anme/deamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70, 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-12,14-21 ursprungliche Fassung 

5a,13,13a eingegangen am 10/01/2002 mit Schreiben vom 10/01/2002 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-36 eingegangen am 10/01/2002 mit Schreiben vom 10/01/2002 



Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Akten2eichen PCT/EP00/0981 4 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-36 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Abschnitt V 

1. Die nach Artikel 34(2)(b) PCT eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei urn folgende Anderungen: 

1.1 Der Anmelder hat im Anspruch 18 folgendes Merkmal eingefugt: 

n das erste Polymer material aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Pd- 
dotiertes LCP und undotiertes Polyamid 66 umfaBt" 

1 .2 Auf Seite 1 3, Zeile 9 der Beschreibung wurde das ursprunglich offenbarten 
Merkmal "oder Polyamid (PA) hergestellt" durch "oder undotiertem 
Polyamid (PA) hergestellt" ersetzt. 

Da die ursprunglichen Unterlagen fur eine derartige Erweiterung keine 
Grundlage bieten, gehen die geanderten Anmeldungsunterlagen im Wi- 
derspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber das ursprunglich Offenbarte 
hinaus. 

2. Die Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Artikels 6 nicht, weil die 
Anspruche 1 und 21 nicht klar sind. 

2.1 Der Anspruch 1 enthalt die Merkmale "ein Bereich des Polymerkdrpers, auf 
dem die Metallschicht vorgesehen ist, aus einem ersten Polymermaterial 
besteht" und "ein anderer Bereich, auf dem keine Metallschicht 
vorgesehen ist, aus einem zweiten Polymerschicht besteht". Da der 
Polymerkorper auch aus einem Polymermaterial bestehen kann, siehe 
Seite 1 1 , dritter Absatz, sind diese Begriffe vage und unbestimmt. In dieser 
Hinsicht ist auch aus diesen Teil der Beschreibung zu entnehmen, daB die 
Metallschicht unter Verwendung einer Schattenmaske hergestellt werden 
kann, wobei nur bestimmte Bereiche ( sonst nicht voneinander 
unterschiedlich ) naBchemisch metallisierbar sind. 
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Im Anspruch wird auch versucht, den Gegenstand des Anspruchs durch 
das zu erreichende Ergebnis zu definieren, siehe "Bereich das 
naBchemisch metallisierbar ist ... das naBchemisch nicht metallisierbar ist". 
Hier konnen verschiedene Arten von Verfahren eingesetzt werden, um dies 
zu erreichen, z.B. Beschichtung und Definition von Regionen die nicht 
naBchemisch metallisierbar werden, siehe die Beschreibung Seite 11, 
drifter Absatz. Die funktionelle Formulierung des Anspruchs ist daher nicht 
annehmbar, da sie dem Fachmann keine klare technische Lehre offenbart, 
die er mit zumutbaren Denkaufwand ausfuhren kann. 

2.2 Das Produkt des Anspruchs 1 ist auch durch ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung gekennzeichnet, siehe " naBchemisch metallisierbar ist", wobei 
eine entsprechende Auswirkung in einem Produkt nicht eindeutig 
festgestellt werden kann. 

Diese Definition ist daher nicht geeignet, die Erfindung vom 
nachgewiesenen Stand der Technik zu unterscheiden. 

In D1 ist eine teilweise bedeckend Metallschicht auf einen Polymerkorper 
vorveroffentlicht worden, die offentsichtlich zur mechanischen 
Stabilisierung dient, siehe Figur 1 und den dazugehorigen Text. Da der 
beanspruchte Polymerkorper auch aus einer Polymerschicht bestehen 
kann, siehe Punkt 1.1 oben, ist D1 als neuheitschadlich anzusehen. 

2.3 Der Ein wand der Punkt 2.1, zweiter Absatz, gilt auch in bezug auf den 
Gegenstand des Anspruchs 21 . 

3. Bezuglich der oben erwahnten Einwande ist folgendes zu bemerken. Eine 
Klarstellung der Anspruche 1 und 21 scheint zu erfordern, daB die beiden 
Polymerteilen aus unterschiedlichen Polymermaterialien bestehen , siehe 
die Beschreibung, Seite 12, zweiter Absatz. Eine solche Anspruchsatz, in 
Zusammenhang mit einer geanderten Beschreibung in dem das 
Ausfuhrungsbeispiel mit nur einem Polymermaterial herausgenommen 
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wird, (Seite 11, dritter Absatz) scheint die Erfordernisse des PCT zu 
genugen. In diesem Zusammenhang sollte die Bezugnahme auf 
" undotiertes Polyamid" in Anspruch 18 und in der Beschreibung, Seite 13, 
entfernt werden. 



Formblatt PCT/Beib!att/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 
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PATENT ANS PRUCHE 



2. 



3 . 



Elektromechanisches Bauelement (10) mit folgenden 
Merkmalen: 

einem Polymerkorper (12) , der einen mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) und einen Rahmen (18) aufweist; und 

einer Metallschicht (30) , die den mechanisch aktiven 
Teil (14a - 14c) zur mechanischen Stabilisierung des- 
selben zumindest teilweise bedeckt, 

wobei ein Bereich des Polymerkorpers (12) , auf dem die 
Metallschicht (30; 24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgese- 
hen ist, aus einem ersten Polymermaterial besteht, das 
naSchemisch metallisierbar ist, und wobei ein anderer 
Bereich, auf dem keine Metallschicht vorgesehen ist, 
aus einem zweiten Polymermaterial besteht, das naSche- 
misch nicht metallisierbar ist. 

Elektromechanisches Bauelement (10) gemaS Anspruch 1, 
bei dem der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) eine 
Feder (14a, 14b) aufweist, die den Rahmen (18) mit ei- 
ner uber eine Biegung der Feder (14a, 14b) beweglichen 
Masse (14c) verbindet; und 

bei dem die Metallschicht (30) die Feder abgesehen von 
ihren Verbindungsstellen mit dem Rahmen (18) und der 
Masse (14c) vollstandig umgibt. 

Elektromechanisches Bauelement gemafi Anspruch 1 oder 
2, bei dem ferner eine weitere Metallschicht (24a - 
24c; 28a - 28d; 52) zum Leiten von elektrischen Signa- 
len oder zur Abschirmung von elektromagnetischen Sto- 
rungen auf einem mechanischen nicht -aktiven Bereich 
(18) des Polymerkorpers (12) vorgesehen ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der vorher- 
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5. 



6. 



gehenden Anspruche, bei dem ein weiterer Bereich des 
Polymerkorpers (12), auf dem die weitere Metallschicht 
(24a - 24c, 28a - 28d, 52) vorgesehen ist, ebenfalls 
aus dem ersten Polymermaterial besteht. 

Elektromechanisches Bauelement (10) gemaB Anspruch 4, 
bei dem der Polymerkorper (12) Verankerungseinrichtun- 
gen (32) aufweist, durch die zumindest der mechanisch 
aktive Teil (14a, 14b, 14c), der aus dem ersten Poly- 
mermaterial besteht, mit dem Teil des Polymerkorpers 
(12) im wesentlichen formschlussig verbunden ist, der 
aus dem zweiten Polymermaterial besteht - 

Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der Ansprii- 
che 3 bis 5, 

bei dem der Polymerkorper (12) eine Elektrodenstruktur 
aufweist, die eine erste Elektrodengruppe (16b) an der 
beweglichen Masse (14c) und eine zweite Elektroden- 
gruppe (16a) an dem festen Rahmen (18) aufweist, wobei 
die erste Gruppe und die zweite Gruppe ineinandergrei- 
fend angeordnet sind, urn als kapazitiver Sensor fur 
eine Bewegung der Masse (14c) zu wirken, 

wobei die weitere Metallschicht sowohl die erste Elek- 
trodengruppe als auch die zweite Elektrodengruppe zu- 
mindest teilweise bedeckt, und wobei die weitere Me- 
tallschicht so ausgestaltet ist, daS die erste Elek- 
trodengruppe von der zweiten Elektrodengruppe durch 
einen Bereich des Polymerkorpers, der keine Metalli- 
sierung aufweist, elektrisch isoliert ist. 

Elektromechanisches Bauelement gemSS einem der Anspru- 
che 3 bis 6, bei dem die weitere Metallschicht ferner 
einen AnschluSbereich aufweist, der voneinander elek- 
trisch isolierte Kontaktf lachen fur einen elektroni- 
schen Schaltkreis (12), fur einen AnschluSstecker 
und/oder einen SMD-/L6tanschluS umfaSt. 
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8 . Elektromechanisches Bauelement gemafi einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem die Metallschicht (30) ei- 
ne Sandwichstruktur verschiedener Metalle aufweist 
und/oder galvanisch verstarkt ist. 

9. Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der vorher- 
gehenden Anspruche, das ferner folgende Merkmale auf- 
weist : 

einen Gehauseboden (40) aus Polymer; und 
einen Geh&usedeckel (42) aus Polymer , 

wobei der Polymerkorper (12) zwischen dem Gehause- 
deckel (42) und dem Gehauseboden (40) angeordnet ist. 

10. Elektromechanisches Bauelement gemaS Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12) , der Gehausedeckel (42) und 
der Gehauseboden (40) Schnappeinrichtungen (44) auf- 
weisen, durch die der Polymerkorper (12) , der Gehause- 
deckel (42) und der Gehauseboden (40) miteinander me- 
chanisch und/oder elektrisch verbunden sind, 

11. Elektromechanisches Bauelement gemaE Anspruch 9 ode*r 
10, bei dem eine Ausrichtungseinrichtung (46, 48) am 
Gehausedeckel (42) , am Gehauseboden (4 0) und am Poly- 
merkorper vorgesehen ist , urn den Polymerkorper ( 12 ) 
mit dem Gehauseboden (40) und mit dem Gehausedeckel 
(42) auszurichten. 

12. Elektromechanisches Bauelement gemaE einem der Anspru- 
che 9 bis 11, bei dem eine Dichtungseinrichtung (50) 
aus Polymer, insbesondere eine angespritzte Dichtung, 
einstuckig zum Gehauseboden (40) , Gehausedeckel (42) 
und/oder Polymerkorper (12) Oder ein separater Dich- 
tungsring vorgesehen ist, urn das elektromechanische 
Bauelement (10) einzukapseln. 
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13. 



14. 



15 . 



16. 



Elektromechanisches Bauelement gemaS Anspruch 9, bei 
dem der Polymerkorper (12) und der Gehauseboden (4 0) 
einstuckig ausgefuhrt sind. 

Elektromechanisches Bauelement gemaS einem der Anspru- 
che 7 bis 13, das ferner folgendes Merkmal aufweist: 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) , wobei der elektronische Schaltkreis mit den 
Kontaktf lachen durch Bonddrahte (26) , durch Lotmittel, 
durch leitfahigen Kleber (72) oder durch Federkraft 
betatigte Kontakte (70) elektrisch leitend verbunden 
ist . 

Elektromechanisches Bauelement gemafi Anspruch 9, das 
ferner folgendes Merkmal aufweist : 

einen elektronischen Schaltkreis (20) zur Ansteuerung 
und/oder Auswertung des mechanisch aktiven Teils , der 
mit den Kontaktf lachen durch zumindest einen Feder- 
kontakt (62) elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei 
der Federkontakt (62) einstuckig mit dem Gehausedeckel 

(42) oder dem Gehauseboden ausgefuhrt ist und einen 
metallisierten Bereich aufweist, der sich von einem 
AnschluSbereich (66) des elektrischen Schaltkreises 

(20) zu einer Kontaktf lache auf dem Polymerkorper (12) 
erstreckt . 

Elektromechanisches Bauelement gemaS Anspruch 15 , bei 
dem der PolymerkSrper (12) eirie Ausnehmung (64) hat, 
in der der elektronische Schaltkreis (20) plaziert 
ist . 

Elektromechanisches Bauelement gem&S einem der vorher- 
gehenden Anspruche, das als Beschleunigungssensor, 
Drehratensensor, Mikroventil, Mikropumpe, Drucksensor 
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18. 



19. 



20. 



Oder Kraftsensor ausgefuhrt ist. 



Elektromechanisches Bauelement (10) gemafl einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

bei dem das erste Polymermaterial aus einer Gruppe 
ausgewahlt ist, die Pd-dotiertes LCP und undotiertes 
Polyamid 66 umfaflt, 

bei dem das zweite Polymermaterial undotiertes LCP 
ist, und 

bei dem die Metallschicht bzw. die weitere Metall- 
schicht aus Kupfer, Nickel, Gold oder einer Kombina- 
tion derselben besteht. 

Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorper einen in dem Polymermaterial einge- 
legten Metallkorper zur Erhohung der Masse aufweist. 

Elektromechanisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorper Ausnehmungen aufweist, um Abstands- 
halter zu definieren, die ein Aneinanderhaf ten des me- 
chanisch aktiven Teils an dem Rahmen bei Bewegung oder 
Beruhrung verhindern 

Verfahren zum Herstellen eines elektromechanischen 
Bauelements (10) mit folgenden Schritten: 

Bilden eines Polymerkorpers (12), der einen mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) und einen Rahmen (18) auf- 
weist, wobei der Schritt des Bildens des 
Polymerkdrpers folgende Schritte in beliebiger 
Reihenfolge aufweist: 

Spritzgieflen eines ersten Abschnitts des 
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22. 



23. 



24. 



Polymerkorpers , der metallisiert werden soil, aus 



Polymermaterial ; 

Spritzgieflen eines zweiten Abschnitts des 
Polymerkorpers (12), der nicht metallisiert werden 
soil, aus einem naflchemisch nicht-metallisierbaren 
zweiten Polymermaterial; und 

Bilden einer Metallschicht (30) , die den mechanisch 
aktiven Teil (14a - 14c) zur mechanischen Stabilisie- 
rung desselben zumindest teilweise bedeckt, durch 
naBchemisches Metallisieren, derart, daB lediglich 
Oberfiachen des Polymerkorpers (12), die aus dem er- 
sten Polymermaterial bestehen, eine Metallschicht (30, 
24a - 24c, 28a - 28d) erhalten. 

Verfahren gemSB Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht (30) das Bedampfen unter 
Verwendung einer Schattenmaske aufweist. 

Verfahren gemafi Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens der Metallschicht f erner f olgenden Schritt 
aufweist: 

galvanisches Verstarken der naBchemisch erzeugten Me- 
tallschicht. 

Verfahren gemaJJ Anspruch 23, bei dem das galvanische 
VerstSrken folgende Schritte aufweist: 

Fixieren des mechanisch aktiven Teils (14a - 14c) des 
Polymerkorpers (12) an dem Rahmen des Polymerkorpers 
(12) unter Verwendung einer Hilf sstruktur (34); 

Anlegen eines Potentials an einen f eststehenden Teil 
(16a) des Polymerkorpers (12); 



einem 



naJ3chemxsch 



metallisierbaren 



ersten 
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Abscheiden eines Metalls auf den beweglichen Teil 
(14c) und den mechanis c h aktiv e n T eil (14a, — 14b); und ~ 

nach dem Schritt des galvanischen Verstarkens, Entfer- 
nen der Hilf sstruktur (34). 

25. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 21 bis 24, 

bei dem der Polymerkorper (12) derart gebildet wird, 
daB er Schnappverbindungen (44) aufweist; 

bei dem ferner ein Polymerdeckel (42) und ein Polymer- 
gehauseboden (40) spritzgegossen werden, die ebenfalls 
Schnappverbindungen (44) haben; und 

bei dem der Polymerkorper, der Polymerdeckel und der 
Gehauseboden (44) zusammengepreBt werden, bis die 
Schnappverbindungen eingerastet sind. 

26. Verfahren gemaB Anspruch 25, bei dem der Polymerkorper 
(12) keine Schnappverbindungen hat, und bei dem der 
Polymerdeckel und der Gehauseboden durch Ultraschall- 
schweiBen oder LaserschweiBen miteinander verbunden 
werden . 

27. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 21 bis 24, bei dem 
im Schritt des Bildens des PolymerkSrpers (12) gleich- 
zeitig der Gehauseboden (40) gebildet wird, so dafl der 
Polymerkorper (12) und der Gehauseboden (40) ein- 
stuckig zueinander sind. 

28. Verfahren gemaB Anspruch 26, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 

Spritzpragen oder HeiBpragen eines Polymerausgangs- 
stoffs, um ein Prageelement zu erhalten, das den me- 
chanisch aktiven Teil (14a - 14c) sowie geometrisch 
feine Strukturen des Rahmens aufweist; und 
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Umspritzen des Prageelements durch Sprit zgieBen , um 
den Polymerkorper (12) zu erhalten. 

29. Verfahren gemaB Anspruch 21, bei dem der Schritt des 
Bildens folgende Schritte aufweist: 

Spritzen eines Polymerausgangskorpers; 

Spritzpragen oder HeiBpragen des Polymerausgangskor- 
pers, um den Polymerkorper zu erhalten, der art, daB 
der mechanisch aktive Teil (14a - 14c) sowie geome- 
trisch feine Strukturen des Rahmens durch Spritzpragen 
oder HeiBpragen definiert sind; und 

Umspritzen des Prageelements durch SpritzgieBen, um 
den Polymerk6rper (12) zu erhalten. 

30. Verfahren gem^B einem der Anspruche 21 bis 29, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 

Bestucken des elektromechanischen Bauelements (10) mit 
einer elektrischen Schaltung (20) durch Kleben unter 
Verwendung von leitfcthigem Kleber (72), durch Draht- 
bonden (26), durch Loten (60) oder durch dauerndes 
Ausiiben eines mechanischen Drucks (62, 70) auf die 
elektronische Schaltung (20), um sowohl eine mechani- 
sche als auch eine elektrische Verbindung zwischen dem 
Polymerkorper und der elektronischen Schaltung (20) 
sicherzustellen . 

31. Verfahren gemaB einem der Anspruche 21 bis 30, bei dem 
vor dem Metallisieren folgende Schritte ausgefiihrt 
werden: 

Reinigen des Polymerkorpers (12); 
Tempern des Polymerkorpers (12); und 
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Sensibilisieren der Oberflache des Polymerkorpers 
(12). 

32. Verfahren gemSfi Anspruch 31 , bei dem der Schritt des 
Sensibilisierens der Oberflache durch eine Oberfla- 
chenreaktion bewirkt wird, die ein Anatzen der Ober- 
flache oder ein Aufquellen oder eine Plasmabehandlung 
und Bekeimen der Oberflache mit geeigneten Keimen auf- 
weist, urn eine Metallisierung zu erreichen. 

33. Verfahren gemSB einem der Ansprliche 21 bis 32, bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers folgende 
Schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Metallkorpers; 

Umspritzen des Metallkorpers , urn den Polymerkorper 
(12) zu bilden, derart, dafl der mechanisch aktive Teil 
des Polymerkorpers den Metallkorper umfaflt. 

34. Verfahren gemaB einem der Ansprliche 21 bis 33 , bei dem 
durch die Metallschicht eine Elektrodenstruktur defi- 
niert ist r deren KapazitSt durch VerstSrken der Me- 
tallschichtdicke und die damit vebundene Anderung des 
Elektrodenabstands erhoht wird. 

35. Verfahren gemaB einem der Ansprliche 21 bis 34 , bei dem 
der Schritt des Bildens des Polymerkorpers (12) fol- 
genden Schritt aufweist: 

Formen von Ausnehmungen am mechanisch aktiven Teil 
oder am Rahmen f um Abstandshalter zu definieren, die 
ein Aneinanderhaf ten des mechanisch aktiven Teils (14a 
- 14c) und des Rahmens (18) bei Bewegung und BerUhrung 
verhindern . 

36. Verfahren gemSB einem der Ansprliche 21 bis 35, bei dem 
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der Polymerkorper (12) wellenf ormige Elektrodenstruk- 
turen (100) aufweist, urn eine hohere mechanische Sta- 
bilitat, von diinnen Werkzeugwanden beim Spritzgiessen 
zu erzielen. 
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Das — U. S . - Parent — Nr. — 5 , 629 , 973 of f enbart einen Besnhleuni^ 

gungsdetektor mit einem festen Substrat, einem flexiblen 
Substrat, einem Arbeitskorper und einem Detektorgehause . Das 
feste Substrat ist als plattenartiges Substrat gebildet und 
an einem Umf angsabschnitt desselben mit dem Detektorgehause 
verbunden. Eine plattenf ormige feste Elektrode ist auf ahn- 
liche Art und Weise gebildet. Das flexible Substrat ist 
ebenfalls als plattenf ormiges Substrat gebildet und an dem 
Umf angsabschnitt desselben mit dem Detektorgehause verbun- 
den- Der Arbeitskorper ist an dem flexiblen Substrat ange- 
bracht und fuhrt zu einer elastischen Verbiegung des 
flexiblen Substrats, wenn eine Beschleunigung angelegt wird. 
Das Detektorgehause ist aus Metall oder Kunststoff gebildet. 
Die Elektroden sind aus Metall gebildet. Das flexible 
Substrat ist aus Glas, Keramik oder synthetischem Harz 
gebildet . 
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rerseits, die sich in den Steckerbereich 22 erstrecken, wer- 



baren ersten Polymerwerkstof f , beispielsweise aus Pd-dotier- 
tem LCP (LCP = Liquid Crystal Polymer) Oder undotiertem 
Polyamid (PA) 66 hergestellt. Dagegen werden der restliche 
Teil des festen Rahmens, die Isolationsgebiete und weitere 
Merkmale, wie z. B. Schnappverbinder , auf die bezugnehmend 
auf Fig. 2 eingegangen wird, mit dem zweiten Schu!3 aus dem 
zweiten Polymerwerkstof f hergestellt , der in dem dann einzu- 
setzenden MetallisierungsprozeB kein Metall annimmt. Ein 
solcher Werkstoff ist beispielsweise undotiertes LCP. Fur 
die Werkzeuggestaltung kann es jedoch unter Umstanden auch 
vorteilhaft sein, die Reihenfolge beim SpritzgieJ3prozeJ3 
umzukehren, d. h. zunachst die nicht zu metallisierenden 
Strukturen zu spritzen und dann die zu metalliserenden 
Strukturen* 

Die Zwei-Komponenten-Spritzlinge werden anschlieflend in 
einer naflchemischen Prozefifolge so behandelt, da/3 sich an 
der Oberflache des ersten Polymerwerkstof fs eine Metall- 
schicht autokatalythisch abscheidet. Die wichtigsten Ar- 
beitsschritte bestehen dabei aus der Reinigung der Spritz- 
linge, der Temperung der Spritzlinge und der Sensibilisie- 
rung der Oberflache derselben durch eine Oberf lachenreak- 
tion, wie z. B. ein Anatzen der Oberflache oder Aufquellen 
und Bekeimen der Oberflache mit Pd-Keimen. 

Anschlieflend werden die Spritzlinge im autokatalythischen 
Bad mit Metall beschichtet. Als Schichten kommen Kupfer oder 
Nickel als Startschicht , Leiterschicht und Schicht zur me- 
chanischen Stabilisierung sowie Gold als lot- und drahtbond- 
bare Oberf lachenschutzschicht in Frage. Typische Metall- 
schichtdicken liegen hierbei in der Gr613enordnung von 30 ym, 
wobei jedoch Schichtspannungen bzw. die Schichthaf tung auf 
dem Polymerwerkstof f und insbesondere natUrlich die Abschei- 
dedauer die Dicke begrenzen. 

Daher wird es bevorzugt, die Schichtdicke vor der Vergoldung 




iGhufl— aus — ei^eitv— gee ign e t o n meta4-li-s4er- 
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durch eine galvanische Schicht, z. B. Nickel, zu verstarken. 



■3 



GEAENDERTES BLATT 





10/089737 



Rec'dPCT/PTO 0 4 APR 2002 



CONCISE EXPLANATION OF NON-ENGLISH REFERENCES: 



DE 44 02 1 19 A1 discloses a micro-diaphragm pump, the diaphragm being produced from 
titanium and the valves from polyimide. Alternatively, the diaphragm may consist of 
polyimide having a heating coil applied thereto. 

DE 197 20 482 A1 discloses a micro-diaphragm pump having a diaphragm which consists 
of PC or PFA. A piezo-actor can be provided on a brass sheet which is, in turn, applied to 
the pump diaphragm. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP00/09814 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 
| | the description, pages 1-12,14-21 , as originally filed, 



□ 



the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



5aJ3,13a 



filed with the demand, 
_, filed with the letter of 
mi filed with the letter of 



10 January 2002 (10.01.2002) 



1-36 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



1 0 January 2002 ( 1 0.0 1 .2002) 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/7-7/7 



, as originally filed, 
. filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ | I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
" ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-36 



1-36 



1-36 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

See supplemental box. 
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Continuation of: I and V 



1. The amendments submitted pursuant to PCT Article 
34(2) (b) introduce substantive matter which, 
contrary to PCT Article 34 (2) (b) , goes beyond the 
disclosure in the international application as 
filed. This concerns the following amendments: 

1.1 The applicant has added the following feature to 
Claim 18: 

"the first polymer material is selected from a 
group comprising Pd-doped LCP and unaoped polyamide 
66" . 

1.2 On page 13, line 9, of the description the 
originally disclosed feature "produced.. .or polyamide 
(PA)" has been replaced by " produced.. .or undoped 
polyamide (PA)" . 

Since the original documents offer no basis for a 
broadening of this type, the amended application 
goes beyond the original disclosure, contrary to 
PCT Article 34 (2) (b) . 

2. The application does not meet the requirements of 
PCT Article 6 since Claims 1 and 21 are unclear. 

2.1" Claim 1 contains the features M a region of the 

polymer body on which the metal layer is provided 
consists of a first polymer material" and " another 
region on which no metal layer is provided consists 
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of a second polymer material" . Since zhe polymer 
body can also consist of a polymer material (see 
page 11, paragraph 3), these terms are vague and 
imprecise. In this respect, this part of the 
description also indicates that the metal layer can 
be produced by using a shadow mask, iz being 
possible to metallize only given regions ( which 
otherwise do not differ from one another ) wet- 
chemically . 



The claim also attempts to define it? subject 
matter by the result to be achieved; see 
x> region. ..which can be metallized wet- 
chemically . ..which cannot be metallized wet- 
chemically" . Different types of processes can be 
used here to attain this object, for example, 
coating and defining regions which cennoi; be 
metallized wet-chemically; see page 11, paragraph 
3, of the description. The functional formulation 
of the claim is therefore unacceptable since it 
does not disclose clear technical teaching for a 
person skilled in the art which can be carried out 
with a reasonable amount of effort. 



2.2 The product of Claim 1 is also characterized by a 
method for its preparation; see " can be metallized 
wet-chemically" ; it is not possible r.- clearly 
establish a corresponding effect in e-. product. 

Therefore this definition is unsuitable for 
differentiating the invention from the searched 
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prior art. 

Dl has already disclosed a partially covering metal 
layer on a polymer body, said metal layer obviously 
being intended to stabilize the body mechanically; 
see Figure 1 and the associated text. Since the 
claimed polymer body can also consist cf a polymer 
layer (see point 1.1 above), Dl can be considered 
prejudicial to novelty. 

2.3 The objection in point 2.1, paragraph 2, also 
applies to the subject matter of Claim 21. 

3. The following should be noted with respecv. ro the 
above-mentioned ob j ections : 

Clarifying Claims 1 and 21 would appear to require 
the two polymer parts to consist of different 
polymer materials ; see page 12, paragraph 2, of the 
description. A set of claims of this nature, in 
conjunction with an amended description from which 
the embodiment with only one polymer material has 
been deleted (page 11, paragraph 3) , would appear 
to meet the PCT requirements. In thi- connection, 
the reference to " undoped polyamide" should be 
deleted from Claim 18 and page 13 of "he 
description . 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 
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WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09814 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

06/10/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

08/10/1999 


Anmelder 

HAHN-SCHICKARD GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE FOR... 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 Cibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[ J Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
f | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



b. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erkiarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daG die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

]~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ _J Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. __] 



|"X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
j ] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B81B3/00 G01P15/08 G01P15/125 



Nach der Internationalen Pate ntklassifikat ion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B81B H03H G01P 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 836 750 A (CABUZ CLEOPATRA) 

17. November 1998 (1998-11-17) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 5, Zeile 8 -Spalte 6, Zeile 24; 

Abbildungen 1-3 

US 5 639 973 A (OKADA KAZUHIRO) 

17. Juni 1997 (1997-06-17) 

Spalte 12, Zeile 45 -Spalte 13, Zeile 63; 

Abbildungen 8-10 

US 5 725 363 A (MAAS DIETER ET AL) 

10. Marz 1998 (1998-03-10) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 37 -Spalte 3, Zeile 59; 

Abbildung 1 

-/- 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Be sonde re Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

•A' Veroffentlichung, die den allge me inen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

■O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

• Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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